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Vorwort 


Ks ist fast zur Regel geworden, daB die Verhandlungen inter- 
nationaler Kongresse erst Jahr und Tag nach den Versammlungen im 
Druck erscheinen. Die selbstindige Herausgabe der KongreBverhand- 
lungen hat aber meines Erachtens nur dann einen Sinn, wenn die Ar- 
beiten des Kongresses auf diese Weise rascher zur Verdéffentlichung ge- 
langen, als wenn sie in den Fachzeitschriften zum Abdruck kommen. 
Wenn es gelungen ist, die ,,Verhandlungen des V. Internationalen Kon- 
gresses fiir Vererbungswissenschaft*‘, der im September 1927 in Berlin 
stattfand, bereits ein halbes Jahr nach dem Kongref8 der Offentlichkeit 
zu tibergeben — der zweite Band wird dem ersten in wenigen Wochen 
folgen —, so gebtihrt der Dank den zahlreichen Mitarbeitern an den 
,,Verhandlungen‘, die fast ausnahmslos der Bitte der KongreBleitung 
entsprachen und ihre (mehr oder weniger) druckfertigen Manuskripte 
noch wahrend des Kongresses einreichten. Und wenn unmittelbar nach 
dem Kongref mit der Drucklegung begonnen werden konnte, so ver- 
danken wir das weiterhin der Verlagsbuchhandlung. Da die Beteiligung 
am Kongref und die Zahl der angemeldeten Vortrage unsere Erwartungen 
weit tibertroffen hatte, nahmen auch die ,, Verhandlungen“ einen wesent- 
lich stirkeren Umfang an. Aus dem einen starken Band, mit dem wir 
gerechnet hatten, wurden zwei. Obwohl sich dadurch manche unvor- 
hergesehenen Schwierigkeiten ergaben, erklirte sich Herr Dr. Thost, 
der Inhaber der Verlagsbuchhandlung Gebriider Borntraeger, doch sofort 
bereit, die Drucklegung unverziiglich in Angriff zu nehmen. Auch dafiir, 
daB er allen unseren Wiinschen betreffend die Ausstattung der ,,Ver- 
handlungen‘ bereitwillig entgegenkam, sei ihm der Dank der Kongref}- 
leitung ausgesprochen. 

Die mithevolle, aber doch so wichtige Arbeit der Herstellung des 
Autoren- und Sachregisters tibernahm Herr Dr. C. A. Mirbt, dem dafiir 
ebenfalls herzlich gedankt sei. 


Berlin-Dahlem, den 1. Marz 1928. 
Institut fir Vererbungsforschung 


Hans Nachtsheim 
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Kongrefibericht 


Vorgeschichte des Kongresses 


Wer einmal die Geschichte der Genetik schreibt, wird interessantes 
Material fiir die Entwicklung dieses jungen Zweiges der Biologie in 
den Berichten iiber die internationalen Kongresse fiir Vererbungs- 
wissenschaft finden. Die Tagung, welche vom 11. bis 17. September 1927 
in Berlin stattfand, wird als V. Internationaler KongreB fiir Vererbungs- 
wissenschaft bezeichnet. Vier Tagungen gingen somit voraus, von 
denen die erste im Jahre 1899 in London abgehalten wurde, also zu 
einer Zeit, als die Vererbungswissenschaft eigentlich noch gar nicht 
existierte, denn 1900, das Jahr der Wiederentdeckung Mendels, ist 
das Geburtsjahr der Genetik. Und in Wirklichkeit war denn auch diese 
Tagung im Jahre 1899 noch kein KongreB fiir Vererbungswissenschaft. 
international Conference on Hybridisation and Plant Breeding‘: war 
die offizielle Bezeichnung der Versammlung, die von der Royal Horti- 
cultural Society in London organisiert wurde und im wesentlichen eine 
internationale Tagung der Gartenbau-Gesellschaften darstellte. 

Nicht viel anders war es mit der zweiten Tagung, welche auf Hin- 
ladung der Horticultural Society of New York im Jahre 1902 abgehalten 
wurde. Mendel war zwar wiederentdeckt, aber die neuen Erkenntnisse 
waren noch zu neu, als daf sie schon hatten in weitere Kreise der Ziichter 
dringen kénnen. 

Im Jahre 1906 lud die Royal Horticultural Society abermals ziti 
einer internationalen Versammlung nach London ein. Auch dieser 
dritte KongreB wurde als ,,International Conference on Hybridisation 
and Plant Breeding‘‘ angekiindigt. Es dominierten auch dieses Mal 
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noch die Vortrige tiber neue Blumensorten, und der Bericht tber die 
Tagung ist reich an Abbildungen hiibscher Orchideen und Nelken, 
priichtiger Gladiolen und Rosen, Primeln und Narzissen. Aber daneben 
finden sich doch auch schon einige Vortrige bekannter Pioniere der 
Genetik. die ins Gebiet neuzeitlicher Vererbungswissenschaft fiihren. 
W. Bateson war Prisident des Kongresses, und es ist von besonderem 
historischen Interesse, heute die Worte zu lesen, mit denen er damals 
den KongreB eréffnete. Er empfand, daf das Arbeitsfeld dieser Tagungen 
tiber den Rahmen, der ihnen urspriinglich gegeben war, hinauswuchs, 
daB eine ganz neue Wissenschaft sich.zu entwickeln begonnen hatte. 
,, The science itself is still nameless“, so sagt Bateson in seiner Adresse, 
,and we can only describe our pursuit by cumbrous and often mis- 
leading periphrasis. To meet this difficulty I suggest for the consideration 
of this Congress the term Genetics, which sufficiently indicates that 
our labours are devoted to the elucidation of the phenomena of heredity 
and variation’. Und weiter sagt er: ,,Not even the time-honoured 
distinction between things botanical and things zoological is valid in 
Genetics, and I notice with satisfaction that though we meet as guests 
of the Royal Horticultural Society, and though by the nature of the 
case plants figure most in the bill, yet animals by no means are excluded.‘ 
Bateson weist mit diesen Worten darauf hin, daB in dem Programm 
dieses Gartenbaukongresses zum ersten Male Vortragen Raum gegénnt 
war, die sich mit Vererbungsversuchen an Méusen, Kaninchen und 
Hiihnern beschaftigen. Somit war die neue Wissenschaft, die berufen 
war, die beiden Schwesterwissenschaften Botanik und Zoologie wieder 
zusammenzufiihren, aus der Taufe gehoben. 

Der erste wirkliche Kongref ftir Genetik wurde nun die nachste 
Tagung, die ,,[V° Conférence Internationale de Génétique’ im Jahre 
1911 in Paris. Zwar stand auch sie unter dem Patronat der Société 
Nationale d’Horticulture de France, aber Vortrige aus dem Gebiete 
des reinen Gartenbaues enthielt das Programm kaum noch, und der 
Unterschied gegeniiber den friiheren Kongressen fallt bereits in die 
Augen, wenn wir die Abbildungen des Berichtes tiber diese Tagung 
ansehen. Die Abbildungen schéner Blumen sind verschwunden. An ihre 
Stelle sind Versuchspflanzen getreten, die allerdings unser Asthetisches 
Hmpfinden weniger befriedigen, uns in der Erbanalyse aber rascher 
weiter bringen als die alten Versuchsobjekte. Daneben wird iiber 
zahlreiche Versuche mit Tieren berichtet, und als neues Objekt fiir 
den Genetiker ist noch der Mensch hinzugekommen. 
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Auf die Tagung in Paris sollte ein internationaler Kongre8 in Berlin 
im Jahre 1916 folgen. Der Weltkrieg hat die Abhaltung dieser Tagung 
vereitelt, und es hat 16 Jahre gedauert, bis ein neuer Kongre8 zustande 
kam, der von der Deutschen Gesellschaft fiir Vererbungswissenschaft 
organisierte ,,V. Internationale Kongre8 fiir Vererbungswissenschaft'. 

In Paris war ein internationaler Ausschu8 gewihlt worden, der den 
naichsten Vererbungskongref vorbereiten sollte. Diesem AusschuB ge- 
hérten an: W. Bateson (GroBbritannien) als Vorsitzender, E. Baur 
(Deutschland), E. von Tschermak (Osterreich), W. Johannsen (Dine- 
mark), Ph. de Vilmorin (Frankreich), J. P. Lotsy (Holland), H. Nils- 
son-Ehle (Schweden), W. F. Swingle (U.S. A.), A. Lang (Schweiz). 
Als nun im Jahre 1925 auf der Jahresversammlung der Deutschen 
Gesellschaft fiir Vererbungswissenschaft EK. Baur zum Vorsitzenden der 
Gesellschaft gewahlt wurde, erschien es ihm an der Zeit, an die Ein- 
berufung des fiir 1916 geplanten Kongresses zu denken, und er schlug 
der Gesellschaft vor, fiir 1927 einen internationalen Kongre8 fiir Ver- 
erbungswissenschaft vorzubereiten. Die Gesellschaft nahm diesen 
Vorschlag an und lief hierauf eine EKinladung an W. Bateson als Vor- 
sitzenden des in Paris gewahlten permanenten Ausschusses ergehen. 
Leider hatte der AusschuB zwei seiner Mitglieder — Ph. de Vilmorin 
und A. Lang — in der Zwischenzeit durch den Tod verloren. Von 
den iibrigen Mitgliedern konnte Bateson in einem Briefe an Prof. Baur 
vom 8. Oktober 1925 mitteilen, daB sie der Hinladung alle freudig zu- 
stimmten. Im weiteren Verlaufe der Verhandlungen mit Bateson 
wurde dann der September 1927 fiir den Kongref in Aussicht genommen. 
Leider war es Bateson nicht vergénnt, an den ferneren Vorbereitungen 
teilzunehmen und vor allem, den KongreB selbst, dem er mit groBen 
Erwartungen entgegensah, mitzumachen. Am 8. Februar 1926 ereilte 
den Vierundsechzigjihrigen ein allzu friiher Tod. Die Genetik verlor 
mit ihm ihren Fiihrer, und die internationalen Kongresse unserer Wissen- 
schaft verloren eine ihrer markantesten PersOnlichkeiten. 


ie 
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Das Institut fir Vererbungsforschung 
der Landwirtschaftlichen Hochschule in Berlin-Dahlem 


Die Vorbereitung des Kongresses 


Bereits auf der fiinften Jahresversammlung der Deutschen Gesell- 
schaft fiir Vererbungswissenschaft, die vom 3. bis 5. August 1925 in 
Hamburg stattfand, hatte die Gesellschaft einen OrtsausschuB fiir die 
Vorbereitung des Kongresses gewahlt mit E. Baur als Vorsitzendem 
und H. Nachtsheim, dem Geschiftsfiihrer der Gesellschaft, als Schrift- 
fihrer. Dem Ortsausschu8 gehérten ferner noch an: C. Correns, 
R. Goldschmidt, M. Hartmann und H. Kniep, sdmtlich in Berlin- 
Dahlem. Spater trat dazu noch K. Bélaf, der den Schriftfiihrer wiihrend 
dessen Aufenthalt in Amerika (April 1926 bis Juni 1927) vertrat. 

Nachdem im Oktober 1925 Bateson als Vorsitzender des per- 
manenten Ausschusses dem Kongre8 in Berlin fiir September 1927 
zugestimmt hatte, trat dem OrtsausschuB noch ein erweiterter Aus- 
schu8 zur Vorbereitung des Kongresses zur Seite, der sich aus den Ver- 
tretern der folgenden Behérden und der an dem Kongre8 besonders 
interessierten Gesellschaften zusammensetzte: Reichsministerium des 
AuBern, Reichsministerium des Innern, Reichsministerium fiir Ernih- 
rung und Landwirtschaft, PreuBisches Ministerium fiir Wissenschaft, 
Kunst und Volksbildung, PreuBisches Ministerium fiir Landwirtschaft, 
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Dominen und Forsten, PreuSisches Ministerium fiir Volkswohlfahrt, 
Magistrat der Stadt Berlin, Notgemeinschaft der Deutschen Wissen- 
schaft, Reichsgesundheitsamt, Deutsche Botanische xesellschaft, 
Deutsche Zoologische Gesellschaft, Deutsche Gesellschaft fiir Rassen- 
hygiene, Deutsche Landwirtschafts-Gesellschaft. 

Uber diese ersten Vorbereitungen wurde eine Mitteilung in dem 
Bericht tiber die Hamburger Tagung der Deutschen Gesellschaft fiir 
Vererbungswissenschaft veréffentlicht, der in Band 41 der ,,Zeitschrift 
fiir induktive Abstammungs- und Vererbungslehre’: erschien. In der 
genannten Zeitschrift wurden dann fortlaufend auch die weiteren Mit- 
teilungen tiber den Kongre8 bis zur Versendung der ersten Hinladungen 
verOffentlicht. Die Mitteilungen wurden zudem an alle Redaktionen 
der an dem Kongrefi interessierten Zeitschriften versandt, von denen 
die Mehrzahl sie ebenfalls veréffentlichte. 

In einer am 17. Februar 1926 stattgehabten eae: beschlo® der 
OrtsausschuB gemeinsam mit dem erweiterten AusschuB, den V. Inter- 
nationalen Kongref fiir Vererbungswissenschaft in unmittelbarem An- 
schlu8 an den X. Internationalen Zoologenkongre8 in Budapest, d. h. 
in den Tagen vom 11. bis 17. September 1927 in Berlin abzuhalten. Es 
wurde ferner beschlossen, jeweils die Vormittage ftir allgemeine 
Sitzungen freizuhalten, in denen hervorragende Vertreter des Faches 
liber die wichtigsten Probleme der Genetik berichten sollten. An den 
Nachmittagen sollten Fachsitzungen stattfinden, in denen Referate er- 
stattet und Vortrage tiber Einzelfragen gehalten werden sollten. 

Der Sommer 1926 verging mit der Gewinnung der Redner fiir die 
allgemeinen Sitzungen und mit der Beschaffung des fiir die Versendung 
der Hinladungen erforderlichen Adressenmaterials. Leider erhielten 
wir nicht von allen, die wir als Redner fiir die allgemeinen Sitzungen 
in Aussicht genommen hatten, Zusagen. So hatten wir vor allem gehofft, 
da8 der erfolgreichste Genetiker der letzten Jahre, Prof. T. H. Morgan, 
zum Kongre8 kommen und einen der Hauptvortrage halten werde. 
Er konnte sich indessen nicht entschlieBen, seine Beteiligung am Kongref 
zuzusagen und den Vortrag zu tibernehmen. Sein und seiner Mitarbeiter 
Bridges und Sturtevant Fehlen beim KongreB wurde, wie hier schon, 
dem Bericht vorauseilend, gesagt sei, von vielen KongreBteilnehmern 
lebhaft bedauert. 

Die Beschaffung der Adressen wurde uns durch die freundliche 
Unterstiitzung auslindischer Kollegen sehr erleichtert. In den meisten 
in Frage kommenden Liandern hatten wir einen Vertrauensmann, der 
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die Listen der an dem Kongref interessierten Biologen, Mediziner, 
Pflanzenziichter, Tierztichter usw. zusammenstellte. Ihnen sei auch 
hier nochmals fiir ihre Mitarbeit gedankt. 

Gegen Ende 1926 wurde dann die erste Einladung versandt. In 
dieser wurde mitgeteilt, daB der KongreB vollig internationalen Charakter 
haben werde. Als KongreBsprachen wurden, dem bisherigen Her- 
kommen entsprechend, Deutsch, Englisch und Franzésisch in Aussicht 
genommen. Die etwaige Zulassung weiterer Sprachen wurde der Ent- 
scheidung der Versammlung in der ersten Kongrefsitzung tiberlassen. 
Fir die Erwerbung der Mitgliedschaft des Kongresses wurde ein Betrag 
von 15 Reichsmark festgesetzt. Die Zahlung dieses Beitrages sollte 
zur Teilnahme an sdmtlichen Veranstaltungen des Kongresses be- 
rechtigen. Fir den Bezug der KongreBverhandlungen wurde ein Sub- 
skriptionspreis von 380 Reichsmark festgesetzt. Weiter wurde noch 
kurz mitgeteilt, daB verschiedene Empfange und Festlichkeiten geplant 
seien sowie ein Ausflug nach Potsdam und im Anschlu8 an den Kongre8 
eine Exkursion zur Besichtigung einiger gréBerer Pflanzen- und Tierzucht- 
betriebe. 

Diese erste EHinladung wurde in etwa 3500 Exemplaren versandt, 
AuBer an Hinzelpersonen ging die Hinladung auch an die an dem Kongre8 
interessierten Behérden, Akademien, Hochschulen und Gesellschaften 
mit einem besonderen Anschreiben, in dem die Bitte ausgesprochen 
wurde, Vertreter zum Kongref8 zu entsenden. 

Kin ausfiihrlicheres Programm wurde im Mai 1927 versandt, und 
ein weiteres, drittes, das bereits die Liste der bis Ende Juli angemeldeten 
Vortrage enthielt, kam in den ersten Augusttagen noch zur Versendung. 
Sdmtliche Einladungen und Programme wurden in drei Sprachen ge- 
druckt, deutsch, englisch und franzdsisch. 

Die Zahl der auf die erste Hinladung hin angemeldeten Vortrage 
war so groB, daB in dem zweiten Programm bereits die Bildung von 
drei getrennten Sektionen fiir die Hinzelvortrage vorgesehen wurde. 
Auch diese Hinteilung erwies sich jedoch spaterhin als ungeniigend, und 
es wurden schlieBlich sechs Sektionen gebildet: Sektion I Allgemeine 
Genetik, Sektion II Genetik und Zytologie, Sektion III Genetik der 
Kulturpflanzen, Sektion IV Haustiergenetik, Sektion V Vererbung beim 
Menschen, Sektion VI Eugenik. ‘Trotz dieser weitgehenden Unter- 
einteilung kamen auf einige Sektionen noch go viele Vortrage, daB 
20 Minuten im Maximum als Redezeit fiir einen Vortrag festgesetzt 
werden muten, und der Kongre8 hat dann spaterhin auch gezeict, 
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dab selbst bei dieser Begrenzung der Redezeit fiir cine Diskussion kaum 
noch Zeit blieb. EinschlieBlich der Vortriige der allgemeinen Sitzungen 
und der verspadtet angemeldeten Vortriige belief sich die Zahl der Vor- 
trage auf tiber 160. Von diesen fielen einige aus, weil die Vortragenden 
nicht zum KongreB erschienen, einige andere wurden wegen der Uber- 
lastung des Programms der Sektionen zuriickgezogen. 

Leider muften auch in dem Programm fiir die allgemeinen Sitzungen 
im letzten Augenblick noch einige Anderungen vorgenommen werden. 
J. Seiler mufte infolge Krankheit: das von ihm in Aussicht gestellte 
Referat tiber die Geschlechtschromosomenfrage zuriickziehen. An 
seine Stelle trat M. Demerec, dessen Vortrag urspriinglich fiir Sektion I 
in Aussicht genommen war. R. Pearl, der bereits in Europa war, 
mufte aus dienstlichen Griinden wenige Tage vor dem Kongre8 nach 
Amerika zuriickkehren und konnte infolgedessen sein Referat iiber 
Eugenik nicht erstatten. Statt seiner sprach A. Ploetz, dessen Vortrag 
fiir Sektion VI angesetzt war. Und schlieBlich muBte auch noch das 
Referat von C. Correns tiber nichtmendelnde Vererbung infolge plétz- 
licher Erkrankung des Redners ausfallen. Fir ihn sprang R. Gold- 
schmidt ein. Die beiden Referate von Pearl und Correns waren 
bereits ausgearbeitet und sind beide in den folgenden Verhandlungen 
abgedruckt. 

Um bei der groBen Fiille von Vortrigen und der infolgedessen 
sich ergebenden Notwendigkeit von Parallelsitzungen der Sektionen 
den Kongrefteilnehmern die Méglichkeit zu geben, sich iiber den wich- 
tigsten Inhalt der einzelnen Vortraige bereits vorher zu orientieren, 
wurde beschlossen, ein Heft mit Autoreferaten der Vortragenden zu 
verOffentlichen, das als Sonderheft der ,,Zeitschrift fiir induktive Ab- 
stammungs- und Vererbungslehre** erscheinen sollte. Der Aufforderung 
zur Einsendung von Autoreferaten entsprach dankenswerter Weise 
auch die grofBe Mehrzahl der Vortragenden, so daB der Plan verwirk- 
licht werden konnte. Das Referatenheft wurde den Teilnehmern als 
Geschenk. der Verlagsbuchhandlung Borntraeger tiberreicht. 

Um weitere Kreise auf den KongreS8 aufmerksam zu machen, 
wurden andere Zeitschriften veranlaBt, ihre zum KongreS erscheinen- 
den Nummern speziell der Vererbungswissenschaft zu widmen. So 
veréffentlichten die ,,Naturwissenschaften’‘ ein Heft mit Beitragen 
von Baur, Bélat, Brieger und Stern, das der Verlag Springer den 
KongreBteilnehmern iiberreichen lieB. Und ebenso veréffentlichte die 
_,lllustrierte Landwirtschaftliche Zeitung’: eine Vererbungs-Sonder- 
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nummer mit Beitrigen von Baur, Roemer, Nachtsheim, Appel, 
Kronacher, Brieger, Bélat, Kosswig, v. Patow, Schiemann, 
Husfeld und Bartsch. Auch diese Sondernummer lieB der Verlag 
den Teilnehmern tiberreichen. 

Aus den Vorbereitungsarbeiten sei ferner noch erwaéhnt, daB dem 
Ortsausschu8 in den letzten Wochen vor dem Kongref weitere Hilfs- 
krafte zur Seite traten. So tibernahm Frl. P. Hertwig die Vorberei- 
tung der mikroskopischen und sonstigen Demonstrationen, fiir welche 
die Firmen C. Zeiss und E. Leitz freundlicherweise Mikroskope und 
andere Instrumente zur Verfiigung stellten. C. Stern sorgte fir die 
Lichtbilder und episkopischen Demonstrationen zu den Vortragen, 
BE. Horn bereitete die Exkursionen vor. Besondere Verdienste um die 
Organisation des Damenausschusses und die Vorbereitung der Ver- 
anstaltungen des Damenausschusses erwarb sich O. Mangold. 

Im KongreBbureau halfen auBer den bereits Genannten die 
Damen: M. Doblin, I: Fournes, A. Kaiser, A. Lenz, K. Pariser, 
B. Rettig, Ch. Schoenawa, P. Severin und Ch. Zipfel sowie die 
Herren: F: Brieger, J. Hammerling, V. Hamburger, R. Kordes, 
G. Kretschmer, C. A. Mirbt, E. Schratz, O. Thiel und H. Zinker- 
nagel. Wenn es gelungen ist, den Kongref trotz der unerwartet starken 
Beteiligung im groBen und ganzen zur Zufriedenheit der Teilnehmer 
durchzufiihren, so ist das in erster Linie der aufopfernden Arbeit aller 
zu verdanken, die im Kongrefbureau tatig waren. Ihnen sei auch 
hier nochmals der besondere Dank der KongreBleitung zum Ausdruck 
geebracht. \ . 

Zum Leiter des Pressebureaus wurde mag. pharm. R. Plohn er- 
nannt. Um die Presse rechtzeitig tiber den Kongrefi und seine Bedeu- 
tung zu informieren, wurden die in- und auslaindischen Pressevertreter 
einige Wochen vor Beginn des Kongresses zu einem Tee im Institut 
fiir Vererbungsforschung nach Dahlem eingeladen, bei dem EH. Baur 
einen Vortrag hielt tber die Entwicklung der Vererbungsforschung in 
den letzten beiden Jahrzehnten. Im Anschlu8 daran sprach H. Nacthts- 
heim tiber den kommenden KongreB, und schlieBlich gab R. Plohn 
noch einige spezielle Ausktinfte dariiber fiir die Presse. 

Wihrend des Kongresses war in der Universitat ein eigenes Kongreb- 
postamt eingerichtet, dessen Stempel unten wiedergegeben ist. 

Unsere kurzen Mitteilungen ttber die Vorbereitung des Kongresses 
diirfen wir nicht schlieBen, ohne der Stellen zu gedenken, die uns die 
Durchfiihrung der Tagung in diesem Umfang erméglicht haben. Wie 
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bereits gesagt wurde, war fiir die Erwerbung der Mitgliedschaft des Kon- 
gresses der Betrag von 15 Reichsmark festgesetzt worden. Die Zahlung 
dieses Beitrages sollte zur Teilnahme an siimtlichen Veranstaltungen 
des Kongresses berechtigen. AuBerdem berechtigte sie zum unentgelt- 
lichen Bezuge einer Damenkarte, die ebenfalls fiir alle Veranstaltungen 
Giltigkeit hatte. Bei dem zuniichst nicht erwarteten Umfang, den 
der KongreB annahm, ergabessichsehrbald, daB die durch die Mitglieds- 
beitrage einkommenden Summen bei weitem nicht ausreichten, um die 
Kosten des Kongresses zu decken. Es ware auch nicht méglich gewesen, 
den urspriinglich festgesetzten KongreBbeitrag beizubehalten, wenn 
nicht seitens des Reiches und PreuBens gréBere Summen ftir die Durch- 
fihrung der Tagung bewilligt worden waren. An der Aufbringung der 
Gelder beteiligten sich: Das Reichsministerium des AuBeren, das Reichs- 
ministerium des IJnnern, das Reichsministerium ftir Ernahrung und 
Landwirtschaft, das PreuBische Ministerium fiir Wissenschaft, Kunst 
und Volksbildung, das PreuBische Ministerium fiir Landwirtschaft, 
Domiinen und Forsten, das PreuBische Ministerium fiir Volkswohlfahrt. 

Auch der fiir die Kongre8verhandlungen festgesetzte Subskriptions- 
preis von 30 Reichsmark erwies sich bei dem Umfang der Verhand- 
Iungen als unzureichend. Fiir die Drucklegung der Verhandlungen 
wurde dann durch Bewilligung weiterer Mittel ebenfalls seitens des 
Reiches und PreuBens ein Ausgleich geschaffen. Allen genannten Stellen 
sei auch hier nochmals der Dank der KongreBleitung ausgesprochen. 


Offizieller Poststempel des Kongresses 
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M. Aigner phot. 
Das Kaiser Wilhelm-Institut fiir Biologie in Berlin-Dahlem 


Organisation des Kongresses 


OrtsausschuB : 
E. Baur, Vorsitzender 


H. Nachtsheim, 1. Schriftfiihrer, K. Bélaf, 2. Schriftfiihrer, 
C. Correns, R. Goldschmidt, M. Hartmann, H. Kniep. 


Erweiterter Ausschuf: ‘ 


Reichsministerium des AuBern Legationsrat Dr. Soehring 
Reichsministerium des Innern Ministerialrat Prof. Dr. Taute 
Reichsministerium fiir Ernihrung Ministerialrat Dr. Koehler 
und Landwirtschaft 
PreuBisches Ministerium fir zuerst: Prof. Dr. Schubotz 
Wissenschaft, Kunst und spater: Regierungsrat Dr. Niessen 
Volksbildung 


Organisation des Kongresses iil 


PreuBisches Ministerium fiir Land- 
wirtschaft, Domiinen und 
Forsten 


PreuBisches Ministerium fiir Volks- 
wohlfahrt 
Magistrat der Stadt Berlin 


Notgemeinschaft der Deutschen 
Wissenschaft 

Reichsgesundheitsamt 

Deutsche Botanische Gesellschaft 

Deutsche Zoologische Gesellschaft 

Deutsche Gesellschaft fiir Rassen- 
hygiene 

Deutsche Landwirtschafts- Gesell- 
schaft 


Staatssekretiir Dr. Ramm und 

zuerst: Geh. Oberregierungsrat 
EKegert 

spdter: Oberregierungsrat Rohde 

Ministerialdirektor Dr. Krohne 


Stadtmedizinalrat Prof. Dr. v. Dri- 
~ galski 

Staatsminister Dr. Schmidt-Ott, 

Exzellenz 

Oberregierungsrat Dr. Hesse 

Prof. Dr. Diels 

Prof. Dr. Haecker 

Ministerialdirektor Dr. Krohne 


Dominenrat Dr. h. c. Broder- 
mann 


Damenausschuf: 


Frau Correns, Vorsitzende, Frau Taute, Schriftftihrerin, 
Frau Baur, Frau Bélaf, Frau Diels, Frau Goldschmidt, 
Frau Hartmann, Frau Kniep, Frau Nachtsheim. 


Ehrenprasidium : 


R. Blanco, Lérida 

L. Blaringhem, Paris 

K. Bonnevie, Oslo 

C.B. Davenport, Cold Spring 
Harbor 

P. Enriques, Padua 

A. Ernst, Zitrich 

V. Grégoire, Lowen 

R. v. Hertwig, Minchen 


S.Ikeno, Tokyo 

W. Johannsen, Kopenhagen 

S. G. Nawaschin, Moskau 

H. Nilsson-Ehle, Svaléf 

R. C. Punnett, Cambridge 

KE. v. Tschermak-Seysenegg, 
Wien 

H. de Vries, Hilversum 

BH. B. Wilson, New York 


Fiir die nicht anwesenden Herren Blaringhem, Grégoire, 


Ikeno,. Johannsen, 


de Vries und Wilson wurden in der Er- 
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dffnungssitzung die folgenden Mitglieder des Kongresses ins Prasidium 
gewahlt: 

M. Caullery, Paris O. Winge, Kopenhagen 

V. Lathouwers, Gembloux T. Tammes, Groningen 

S. Goo, Tokyo 


Geschiftsleitung: 
Vorsitzender: H. Baur, Berlin-Dahlem. 
Generalsekretér: H. Nachtsheim, Berlin-Dahlem. 
2. Sekretir: K. Bélaf, Berlin-Dahlem. 


Sektionen: 
I. Allgemeine Genetik. 
Vorsitzender: R.v. Hertwig, Mtinchen. 
Schriftfiihrer: F. Brieger, Berlin-Dahlem, 
M. Demerec, Cold Spring Harbor, 
C. Stern, Berlin-Dahlem, 
P. W. Whiting, Boston. 


II. Genetik und Zytologie. 
Vorsitzender: O. Rosenberg, Stockholm. 
Schriftfithrer: K. Sax, Orono, 
J. Seiler, Miinchen. 
III. Genetik der Kulturpflanzen. 
Vorsitzender: H. Nilsson-Ehle, Svaldof. 
Schriftftihrer: M. Pease, Cambridge, 
EK. Schiemann, Berlin-Dahlem. 
IV. Haustiergenetik. 
Vorsitzender: R.C. Punnett, Cambridge. 
Schriftfiihrer: L.C. Dunn, Storrs, 
P. Hert wig, ‘Berlin-Dahlem. 
V. Vererbung beim Menschen. 
Vorsitzende: K. Bonnevie, Oslo. 
Schriftfihrer: K. H. Bauer, Géttingen, 
G. Bonnier, Stockholm. 
VI. Eugenik. 
Vorsitzender: C.B. Davenport, Cold Spring Harbor. 
Schriftfiihrer: R. Fetscher, Dresden. 
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Liste der Mitglieder 


In der folgenden Liste sind simtliche Mitglieder des Kongresses (966) 
aufgefiihrt. Diejenigen, welche die Mitgliedschaft des Kongresses er- 
worben haben, bei der Tagung selbst aber nicht zugegen waren, sind 
durch ein * kenntlich gemacht. 

AuBer den in der Liste aufgefiihrten Mitgliedern nahmen noch 
etwa 100 Studierende, Lehrer usw. am Kongref teil, denen der Besuch 
der wissenschaftlichen Veranstaltungen gestattet wurde, auch ohne 
daB sie die Mitgliedschaft des Kongresses erworben hatten. Die tat- 
sichliche Zahl der Teilnehmer beliuft sich daher auf rund 1000. 

Es waren bei dem KongreB 35 Lander vertreten, und zwar verteilen 
sich die 903 beim KongreB anwesenden Mitglieder auf die Linder in der 
folgenden Weise: 


Agypten 4 Jugoslavien . il 
Argentinien . are Kanada ae cE ee, 
Pees oo. se coy 8 PATE OM its go eee mae ak 
Bulgarien 2 NOPWegen oon e a ae = <9 
Chile 1 Osterreieh ui ovis ues. = 019 
Danemark wife bee Palastitia oan oe oe et 
Deutsches Reich . . . 533 POM paloRe Sarees seat 
RACs es. OL Rimanien Ser 4254.0) 
Pahiadiee t. 1. 2, Tee RuGland a ee Se Ge 
Prapkecicn. ... «3 - 16 Sewer coke 2 apes 3 ee 
Griechenland =". -.-. . “1 BOWELL Pd a eae LD 
GroBbritannien .... 465 SU CMe Mere: ay aire) ca tae ALO 
RMLs ee te ees 2 oe. Sail ke es tks 1 
Niederlaindisch Indien . 1 Tschechoslowakei 7 
(BS BY Se ge ae ee | DUA nian, chest eG ab 
RSet na veins gel Tiirkel 1 
PEMD A i er iu ae LG Ungarn 5 


Vereinigte Staaten von Amerika 61 
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Teilnehmerliste 


Abé, Yoshio, Prot. Dr., Hiroshima (Japan), Higher Normal School. 

Abicht, Elisabeth, cand. phil., Liegnitz, Luisenstr. 30. 

Ackermann, Landesékonomierat Dr. ing. h. c., Gut Irlbach b. StraBkirchen, 
b. Straubing (Bayern). 

Adolph, E. F., Dr., Rochester, N.Y., University of Rochester (U.S.A.). 

Adolph, Mrs. M. G., Rochester, N.Y. 

Aliéff, M., Aserbcidschan, Baku (RuBland). 

Andersson, Irma, Dr., Merton, London S.W.19, The John Innes Horti- 
cultural Institution. 

Ankel, W.E., Dr. ,GieBen, Zoologisches Institut der Universitat. 

Ankel, Frau, GieBen. 

Appel, O., Geh. Reg.-Rat Prof. Dr., Berlin-Dahlem, Biologische Reichsanstalt. 

Armbruster, L., Prof. Dr., Berlin-Dahlem, Institut fiir Bienenkunde. 

Arnoldi, Ministerialrat Dr., Berlin, PreuSisches Ministerium fiir Landwirt- 
schaft, Domanen und Forsten. 

Arnoldi, Frau, Berlin. 

Artom, Cesare, Prof. Dr., Pavia, Zoologisches Institut der Universitat. 

yon Asmuth, Hauptmann, Berlin, Reichsministerium des Innern. 

von Asmuth, Frau, Neubabelsberg. 


de Baehr, W., Baron, Prof. Dr., Warschau, Zytologisches Institut der Uni- 
versitat. 

*Bajo, D. Federico, Toledo (Spanien). 

Banta, A. M., Dr., Cold Spring Harbor, Long Island, N.Y. 

Bargo, Santiago Gomer, Vigo (Spanien), Urzair 17. 

Barlow, Mrs. N., Bucks (England), Chesham Bois, The Warren. 

Bartsch, Johannes, Dr., Karlsruhe (Baden), Kaiserstr. 241 a. 

Bartsch, Frau, Karlsruhe (Baden). 

Bartsch, Otto, Dr., Berlin-Niedersch6nhausen, Kaiser-Wilhelm-Str. 66. 

Bateson, Mrs., London 8.W. 5, 25 Bolton Gardens. 

*Baudys, Ed., Doz. Dr., Briinn, Cerna Pole 201. 

Bauer, Hans, cand. zool., Hamburg 21, Winterhuder Weg 18. 

Bauer, Heinz, Tierzuchtinspektor, Berlin, Tierzuchtinstitut der Tierfrzt- 
lichen Hochschule. 

Bauer, K. H., Prof. Dr., Gottingen, Chirurgische Universitatsklinik. 

Baur, Erwin, Prof. Dr., Berlin-Dahlem, Institut fiir Vererbungsforschung. 

Baur, Frau, Berlin-Dahlem. 

Baur, Frl. Brigitte, Berlin-Dahlem. 

Becker, Minister Dr., Berlin, PreuBisches Ministerium fir Wissenschaft, 
Kunst und Volksbildung. 

Becker, Frau, Berlin. 
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Bee, Mrs. A. H., Santa Barbara (U.S.A.), .1625 Laguna Street. 
von Behr-Pinnow, Kabinettsrat, Dr. jur. Dr. med., Berlin W 15, Sachsische 
Str. 6. 

Behrendt, Theodor, Dr., Berlin-Steglitz, Forststr. 21. 

Behrendt, Frau, Berlin-Steglitz. 

Bélaf, Karl, Privatdoz. Dr., Berlin-Dahlem, Kaiser Wilhelm-Institut fiir 

Biologie. 

Bélar, Frau, Berlin-Steglitz. 

van Bemmelen, J. F., Prof. Dr., Groningen (Holland), Zoolog. Laboratorium. 
van Bemmelen, Frau, Groningen (Holland). 

Benary, Heinrich, Erfurt, Friedrichstr. 12. 

Benecke, W., Prof. Dr., Miinster (Westfalen), Botanisches Institut. 
Benecke, Frau, Miinster (Westfalen). 

Bergmann, Sanitiatsrat Dr., Berlin W. 35, Potsdamer Str. 45. 

Berliner, A., Dr., Berlin W 9, Linkstr. 23—24. 

Bernecker, A., Prof. Dr., EBlingen (Wiirttemberg), Martinstr. 9. 
Bernstein, F., Prof. Dr., Géttingen, Lotzestr. 33. 

von Bieberstein, Frau, Berlin W, Nollendorfstr. 20. 

Biging, Berlin, Chefredakteur der Hamburger Zeitung. 

Bing, M., Dr., Berlin-Wilmersdorf, Achenbachstz. 5. 

von Biro, Frl. Gaby, Yako (Ungarn). 

Bisbee, Mrs. R. C., Liverpool, The University, Dept. of Zoology. 
Bjérnson, Einar, Gut Aulestad, Follebu (Norwegen). 

Blackburn, Miss K. B., Newcastle-on-Tyne, Armstrong College. 

Blakeslee, A. F., Prof. Dr., Cold Spring Harbor, Long Island, N.Y. 
Blakeslee, Mrs., Cold Spring Harbor, Long Island, N.Y. 

Blanco, D. Ramon, Ingeniero Jefe, Lérida (Spanien), Seccién Agronomica. 
*Blaringhem, L., Prof. Dr., Paris XV, 40 Boulevard du Montparnasse. 
Bleier, Hubert, Dr., Wien XVIII, Hochschule fiir Bodenkultur. 
Blotevogel, W., Privatdoz. Dr., Hamburg 20, Ericastr. 1, Anatomie. 
Bluhm, Agnes, Dr., Berlin-Dahlem, Kaiser Wilhelm-Institut fiir Biologie. 
Boceta, D. Manuel, Madrid. 

*Boerger, Albert, Prof. Dr., Landesanstalt fiir Pflanzenzucht in Uruguay. 
Boeuf, F., Prof. Dr., Ariana (prés Tunis), Service Botanique de Tunisie. 
du Bois-Reymond, Frl. F., Mincheberg (Mark), Seestrafe. 

Bolsunoff, J., Dr., Kiew, Landwirtschaftliches Institut, Bot. Laborat. 
Bonnevie, Kristine, Prof. Dr., Oslo, Zoologisches Laboratorium. 

Bonnier, Gert, Dr., Stockholm, Stockholms Hogskola, Drottninggatan 116. 
Bonnier, Frau, Stockholm. 

Borchardt, Oberstudienrat Dr., Charlottenburg, Saldernstr. 2. 
*Bottner, Johannes, Girtnereibesitzer, Frankfurt (Oder), Hedwigsberg 6/9. 
Brasch, Sanitatsrat Dr., Berlin-Wannsee, Moltkestr. 12. 
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Brasch, Frau, Berlin-Wannsee. 

Bratz, Sanitatsrat Dr., Wittenauer Heilstatten. 

Braun, H., Dr., Berlin-Dahlem, Biologische Reichsanstalt f. Land- u. 
Forstwirtsch. 

Braun, Frau, Berlin-Steglitz. 

Brecher, Leonore, Dr., Berlin-Charlottenburg. Fredericiastr. 13 ILI. 

Brieger, F., Dr., Berlin-Dahlem, Kaiser Wilhelm-Institut fiir Biologie. 

Brinkmann, R., Privatdoz. Dr., Gottingen, Geolog. Institut der Universitat. 

Brock, Bruno, stud. phil., Kénigsberg (Ostpr.), Oberlaak 22c II. 

Brése, Frl. Gerda, Berlin-Friedenau, Ortrudstr. 8. 

Bruce, A. B., Harpenden, Herfordshire (England). 

Bruck, A., Prof. Dr., Berlin W, Passauer Str. 5. 

Bruck, Frau, Berlin W. 

Biichting, Karl, Direktor, Berlin, Friedrichstr. 100. 

Biichting, Frau, Berlin. 

Biinger, Prof. Dr., Kiel, Versuchs- und Forschungsanstalt fiir Milchwirtschaft. 


Caridroit, F., Dr., Neuilly sur Seine, 1 rue Théophile Gautier. 

Carst, Margot, Diplomlandw., Berlin-Dahlem, Institut f. Vererbungsforschung. 

Cassado, Carlos, Lérida (Spanien), Estacién de Arboricultura y Fruticultura. 

Castrilli, Vincenzo, Prof. Dr., Bari (Italien), Via Giuseppe Bozzi 52. 

Caullery, M., Prof. Dr., Paris 6°, 105 Boulevard Raspail. 

*Cavara, F., Prof. Dr., Neapel, Botanischer Garten. 

Cayley, Miss D. M., Merton-London §8.W. 19, The John Innes Hortic. Inst. 

*Cecconi, Costantino, Dr., Rom, Istituto Sperimentale Zootécnico. 

Chaffee, Mrs. G. J., Amherst (Mass.). 

Cherol, Berlin, Chefredakteur der Bérsenzeitung. 

Chittenden, F. J., Direktor, Wisley, nr. Ripley, Surey (England). 

Chodat, F., Dr., Genf, Universitat. 

Chodat, R., Prof. Dr., Genf, Universitit. 

Chomesury, N., mag., Tiflis (RuBland), Staatsuniversitat. 

*Chrenikoff, Direktor, Kiew, C.C.Y. Sachartrust. 
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Thomsen, Andreas, Prof. Dr., Miinster i. W., Hittorfstr. 24. 

Thomsen, Frau, Minster i. W. 

Thost, Robert, Dr., Berlin W 35, Schéneberger Ufer 12a. 

Thost, Frau Elisabeth, Berlin. 

Thost, Frl. Ingeborg, Berlin. 


36 KongreSbericht 


Timoféeff-Ressovsky, N., Dr., BerlinW35, Kaiser Wilhelm-Institut fur Hirn- 
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von Tschermak-Seysenegg, Frau, Wien. 
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Notgemeinschaft der Deutschen 
Wissenschaft 


ProfDr. V.Jollos, Cairo 
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kampfung der Geschlechts- 
krankheiten 

Deutsche Landwirtschaftsgesell- 
schaft 

Deutsche Zoologische Gesell- 
schaft 

Gesellschaft zur Foérderung 
deutscher Pflanzenzucht 


Gesell- 


Finnland: 
Ministerium fiir Landwirtschaft 
Universitat Helsingfors 
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culture de France 


Griechenland: 
Ministerium fiir Ackerbau 
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Niederlaindisches Ministerium fiir 
Unterricht, Kunst und Wis- 
senschaft 
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Prof. Dr. Tine Tammes, Gro- 
ningen 
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Koénigliche Niederlandische Ge- 
sellschaft ftir Gartenbau und 
Botanik 


Italien: 
Universitat Padua 


Japan: 


Ministerium ftir Unterricht 


Litauen: 
Medizinische Fakultaét der Uni- 
versitat Kaunas 
Norwegen: 
Norwegische Akademie der 
Wissenschaften, Oslo 
Kongelige Frederiks Universitet, 
Oslo 


Osterreich: 
Universitat Wien 


Hochschule fiir Bodenkultur, 
Wien | 

Gesellschaft fiir Pflanzenztich- 
tung, Wien 


Palastina: 
Agricultural Experiment Sta- 
tion, Tel-Aviv 
Institut ftir Palastinakunde, 
Jerusalem 


Polen: 


Wydzial Lekarski Uniwersytetu 
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Dr. M. J. Sirks, Wageningen 


Prof. Dr. Paolo Enriques, Padua 
Prof. Dr. Paolo Enriques, Padua 


Prof. Dr. Yoshinori 
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Prot: Dr. Yoshinori 
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Prof. Dr. E. Landau, Kaunas 
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Prof. Dr. Kristine Bonnevie, 
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Hofrat Prof. Dr. R. von Wett- 
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Hofrat Prof. Dr. R. von Wett- 
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Prof. Dr. E. von Tschermak- 
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Dr. Ludwig Pinner, Tel-Aviv 
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Prof. Dr. Marie Skalinska, War- 
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Dr. Adam Wodziczko, Posen 

Dr. Julian Morawski, Kobie- 
rzyn bei Krakau 
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Rumanien: 
Ministerium fiir Landwirtschaft, 

Bukarest 
Landwirtschaftliche Hochschule 

Bukarest 


RuBland: 

Akademie der Wissenschaften, 
Leningrad 

,»Glawnauka‘t, Zentralverwal- 
tung der wissenschaftlichen 
Institute, Moskau 

, Narkompros‘, Volksaufkla- 
rungskommissariat, Moskau 

Universitat Irkutsk 


Universitat Minsk 

Veterinar-Zootechnisches 
tut, Kiew 

Institut fiir angewandte Botanik, 
Leningrad ; 

Forstinstitut Leningrad 


Insti- 


Institut fiir experimentelle Bio- 
logie, Moskau 

Zentralversuchsstation, Odessa 

Zucht und Samenverwaltung des 
Zuckertrustes der 8.8.8.R. 


Schweden: 


Mendelska Sallskapet, Lund 


Prof. Dr. N. Saulescu, Cluj 


Prof. Dr. Anastase Munteanu, 
Bukarest 


Prof. Dr.8. Nawaschin. Moskau 

Prof. Dr. Jur. Philiptschenko, 
Leningrad 

Prof. Dr. 8S. Nawaschin, Moskau 


Prof. Dr. S. Nawaschin, Moskau 


Proty .Dre = W; 
Irkutsk 

Prof. Dr. N. Gaidukow, Minsk 

Prof. Dr. J. Klodnitzki, Kiew 


Schewiakoff, 


Prof. Dr. N. Vavilov, Leningrad 


Prof. Dr. M. Rimsky-Korsa- 
kow, Leningrad 
Prof. Dr. N. Koltzoff, Moskau 


Prof. Dr. A. Sapéhin, Odessa 

Prof. Dr. I. Jakuschkin, Woro- 
nesch 

Dr. Ernst Schneider, Kiew 


Prof. Dr. Herman Funkquist, 
Alnarp-Akarp 

Prof.Dr.Nils Heribert- Nilsson, 
Landskrona 

Prof. Dr. H. Nilsson-Ehle, 
Svaloéf 

Prof. Dr. H. Nilsson-Ehle, 
Svalof 
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Schweiz: 
Universitat Ztirich 
Concilium Bibliographicum, 
Ziirich 


Spanien: 
Universitat Madrid 


Colegio oficial Veterinarios de 
La Coruna, Madrid 

Museo Nacional de Ciencias 
Naturales, Madrid 

Consejo Provincial de Fomento, 
Vitoria 

Asociacion de Ingenieros Agro- 
nomos de Espafia, Madrid 

Seccion Agronémica, Avila 


Seccion Agrondémica, Albacete 


Estacion de Arboricultura y 
Fruticultura, Lérida 

Estacion de Viticultura y Eno- 
logia, Valdepefias, 


Tschechoslowakei: 

Mahrische Landwirtschaftliche 
Landesversuchsanstalt in 
Briinn 

Mahrisches Zootechnisches 
Landes-Forschungsinstitut in 
Briinn 


Ungarn: 
Landwirtschaftliche Sektion der 
Staatswirtschaftlichen Fakul- 
tat der Universitat Budapest 


Prof. Dr. Alfred Ernst, Zitirich 
Dr. Hans Steiner, Ztirich 


Prof. Dr. Antonio Zulueta, 
Madrid 

Direktor D.Cruz A.Gallastezui, 
Pontevedra 

Prof. Dr. Antonio Zulueta, 
Madrid 

M. Arenuega 


Ingeniero Jefe D.Ramon Blanco, 
Lérida 

Ingeniero Jefe D.Ramon Blanco, 
Lérida 

Ingeniero Jefe D.Ramon Blanco, 
Lérida 

Carlos Cassado, Lérida 


Ingeniero Jefe D.Ramon Blanco, 
Lérida 


Dr. Karel Koénar, Briinn 


Dr. Jan Podhradsky, Briinn 


Prof. Dr. Zoltan Szab6, Budapest 
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Vereinigte Staaten von 

Amerika: 

National Academy of Sciences, 
Washington 

National Research Council, 
Washington 

United States Department of 
Agriculture, Washington 

Carnegie Institution of Washing- 
ton, Washington, D.C. 


Stanford University, California 
University of Illinois, Urbana 
Pan-Pacific Union, Honolulu 


Pan-Pacific Research Institution, 
Honolulu 


Loyd V. Steere, Berlin 


Prof. Dr. Chas. B. Davenport, 
Cold Spring Harbor, N. Y. 
Dr-L: C. Dunn, Storrs, Conn: 


Loyd V. Steere, Berlin 


Prof. Dr. Chas. B. Davenport, 
Cold Spring Harbor, N. Y. 
Dr. A.M. Banta, Cold Spring 
Harbor, N.-Y. 

Prof. Dr. A. F. Blakeslee, Cold 
Spring Harbor, N. Y. 

Dr. M, Demerec, Cold Spring 
Harbor, N. Y. 

Dr.E.C.Mac Dowell, Cold Spring 
HarboracN -y. 

Prof. Dr. Frederick G. Krau8, 
Honolulu 

Prof. Dr. Charles Zeleny, Ur- 
bana 

Prof. Dr. Frederick G. Krauss, 
Honolulu 

Prof. Dr. Frederick G. Krauss, 
Honolulu 
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Allgemeines Programm 


Sonntag, den 11. September: 
17.00 Uhr: Fthrung durch den Zoologischen Garten durch 
Dr, de Heck: 
Ab 19.00 Uhr: BegriiBungsabend im Restaurant des Zoologischen 
Gartens (Rote Veranda). 


Montag, den 12. September: 
10.15 Uhr: Eréffnungssitzung im grofen Vortragssaal des Langen- 
beck-Virchow-Hauses, Berlin NW, Luisenstr. 58. 
BegriiBung, Prasidentenwahl. 
Allgemeiner Vortrag: R. v. Wettstein, Wien: Das Problem 
der Evolution und die moderne Vererbungslehre. 
SchluB der Sitzung: 12 Uhr. 


14.15 Uhr: Sektionssitzungen in der Universitat: 
Sektion I: Hérsaal 122 (Auditorium maximum). 
Sektion II: Hérsaal 163. 

Sektion III: Hoérsaal 3. 
Sektion V: Hoérsaal 4. 


17.00 Uhr: Einladung des Reichsministers des Innern v. Keudell 
und Frau v. Keudell zum 5-Uhr-Tee im Kaisersaal des Restau- 
rants ,,Zoologischer Garten‘‘, Kingang  Lichtensteinportal. 
(Dunkler Anzug, kein Gesellschaftsanzug.) 


Dienstag, den 18. September: 
9.15 Uhr: Allgemeine Sitzung im Hérsaal 122 (Auditorium maxi- 
mum) der Universitat. Vorsitzender: R.C. Punnett, Cambridge. 


1. Allgemeiner Vortrag: R. Goldschmidt, Berlin-Dahlem: 
Gen und AuSencharakter. 
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2. Allgemeiner Vortrag: O. Rosenberg, Stockholm: Spezies- 
bildung mit Vervielfiltigung von Chromosomen. 

3. Allgemeiner Vortrag: H. Federley, Helsingfors: Chromo- 
somenverhaltnisse bei Mischlingen. 

SchluB der Sitzung: 12.30 Uhr. 


14.15 Uhr: Sektionssitzungen in der Universitit. 
Sektion I: Hérsaal 122 (Auditorium maximum). 
Sektion II: Hoérsaal 163. 
Sektion ITI: Hérsaal 3. 
Sektion V: Horsaal 4. 
20.00 Uhr: Empfang durch die Stadt Berlin in der Stadthalle des 
Stadthauses, KlosterstraBe. (Gesellschaftsanzug.) 


Mittwoch, den 14. September: 


9.20 Uhr: Allgemeine Sitzung im Horsaal 122 (Auditorium maxi- 
mum) der Universitat. Vorsitzender: M.Caullery, Paris. 
1. Allgemeiner Vortrag: A.Pézard, Paris: Les hormones 
sexuelles et Phérédité mendélienne chez les Gallinacés. 
2. Allgemeiner Vortrag: N.I. Vavilov, Leningrad: Geogra- 
phische Genzentren unserer Kulturpflanzen. 
3. Allgemeiner Vortrag: A. F. Blakeslee, Cold Spring Harbor: 
Genetics of Datura. 
Schlu8 der Sitzung: 12.30 Uhr. 
14.15 Uhr: Sektionssitzungen in der Universitat. 
Sektion I: Hérsaal 122 (Auditorium maximum). 
Sektion II: Hérsaal 163. 
Sektion III: Hérsaal 3. 
Sektion IV: Horsaal 228. 
Sektion VI: Hoérsaal 4. 

Abends: Festvorstellungen in der Staatsoper (,,Tristan und Isolde‘). 
im Staatlichen Schauspielhaus (,,Ma8 fiir Maf‘*) und in der Stédti- 
schen Oper (,,Walkiire‘‘), in erster Linie fiir Nicht-Berliner Teil- 
nehmer. 


Donnerstag, den 15. September: 
9.20 Uhr: Allgemeine Sitzung im Horsaal 122 (Auditorium maxi- 
mum) der Universitat. Vorsitzender: C. B. Davenport, Cold 
Spring Harbor. 
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1. Allgemeiner Vortrag: H. J. Muller, Austin: The problem 
of genic modification. 

2. Allgemeiner Vortrag: H. Winkler, Hamburg: Zur Theorie 
der Crossing-over-Erscheinungen. 

3. Allgemeiner Vortrag: A. Ploetz, Herrsching: Bisherige pri- 
vate und staatliche Férderung der Rassenhygiene und 
Eugenik und ihre nachste Weiterentwicklung. 

SchluB der Sitzung: 13 Uhr. 


Ab 14.00 Uhr: Besichtigung der Institute in Dahlem: 


1. Kaiser-Wilhelm-Institut fiir Biologie, Boltzmannstrabe (beim 
Untergrundbahnhof Thielplatz). 

2. Institut fiir Vererbungsforschung der Landwirtschaftlichen 
Hochschule, Schorlemer-Allee (beim Untergrundbahnhof 
Podbielski-Allee). 

3. Biologische Reichsanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft, 
K6nigin-Luise-StraBe (Untergrundbahnhof Podbielski- 
Allee). 


Freitag, den 16. September: 


9.30 Uhr: Allgemeine Sitzung im Horsaal 122 (Auditorium maxi- 
mum) der Universitat. Vorsitzender: G. H. Shull, Princeton. 

1. Allgemeiner Vortrag: F. A. E. Crew, Edinburgh: The orga- 
nisation and function of an animal breeding research 
department. 

2. Allgemeiner Vortrag: M. Demerec, Cold Spring Harbor: 
The behavior of mutable genes. 

SchluB der Sitzung: 11.15 Uhr. 


14.00 Uhr: Abfahrt von der Universitit mit Gesellschaftsautos nach 
Wannsee. 


15.00 Uhr: Ab Wannsee mit Schiff nach Potsdam, Ankunft daselbst 
gegen 16 Uhr. — Im Anschlu8 hieran etwa einstiindiger Spazier- 
gang im Park von Sanssouci. 


17.00 Uhr: Treffpunkt im Restaurant ,,Zur Historischen Miihle‘* 
(Kaffee und Kuchen). 


18.00 Uhr: Abfahrt per Auto wieder nach Berlin. 
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Sonnabend, den 17. September: 
9.30 Uhr: Geschaftssitzung im Horsaal 122 (Auditorium maximum) 
der Universitat. 

Wahl des naichsten Tagungsortes und des permanenten Aus- 
schusses zur Vorbereitung des nachsten internationalen Kon- 
gresses. 

10.15 Uhr: Sitzung der Sektion I: Hérsaal 122 (Auditorium maxi- 
mum) der Universitat. 

Sitzung der Sektion III: Hérsaal 163. 

15.15 Uhr: Sitzung der Sektion I: Hérsaal 122 (Auditorium maxi- 
mum) der Universitat. 
20.00 Uhr: SchluBdiner im Kaisersaal des Restaurants ,,Zoologischer 

Garten‘: (Eingang Lichtensteinportal). (Gesellschaftsanzug.) 


\ 
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Allgemeine Sitzungen 


Am Montag, den 12. September, vormittags 10.15 Uhr wurde der 
KongreB im groBen Vortragssaale des Langenbeck-Virchow-Hauses in 
Anwesenheit zahlreicher offizieller Vertreter feierlich eréffnet. Die 
Firma L.Spath hatte dem Saal mit Hilfe einer groBen Kollektion 
von Dahlien ein besonders festliches Gewand gegeben, und vorne, 
neben dem Tisch des Prisidiums, war die Biiste Gregor Mendels 
aufgestellt, geschaffen noch kurz vor dem Kongre8 von einer Berliner 
Kiinstlerin, Frl. L. Grafe. 


Prof. E. Baur, der Vorsitzende des Ortsausschusses, begriiBte die 
Versammlung mit folgender Ansprache: 


Meine Damen und Herren! 


Im Auftrage der Deutschen Gesellschaft fiir Vererbungswissenschatft 
heiBe ich sie herzlich willkommen. Ich danke Ihnen, da& Sie unserer 
Hinladung zum V. Internationalen KongreB8 fiir Vererbungswissenschaft 
aus allen Teilen der Welt in so groBer Anzahl gefolgt sind. 

In den 16 Jahren, die seit unserm letzten Kongre8 in Paris ver- 
flossen sind, hat die Genetik eine Entwicklung durchlaufen, die wohl 
nur wenige vorausgeahnt haben. Damals in Paris kannten sich fast 
alle KongreBteilnehmer schon vorher persénlich. Jeder von uns kannte 
die damals vorhandene genetische Literatur, und jeder wu8te von jedem 
anderen, wortiber er arbeitete. Die Genetik war damals eben noch 
ein ganz kleiner unwichtiger AuSenposten der Biologie; heute ist die 
Genetik eine der wichtigsten biologischen Disziplinen geworden und 
hat groBere und raschere Fortschritte zu verzeichnen als irgend ein 
anderes Teilgebiet der Naturwissenschaften tiberhaupt. Heute er- 
scheinen in zwei Monaten mehr wissenschaftliche Publikationen, alg eg 
aus der ganzen Zeit von 1900—1911 tiberhaupt gab. 

Gerade wegen der fast tiberstiirzten Entwicklung ist es notwendig, 
da wir einmal zusammenkommen und daB sich die Forscher gegenseitig 
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kennen lernen, von denen vielleicht der eine in Europa, der andere in 
Amerika und der dritte in Japan am selben Problem arbeitet. 

Die Fortschritte der theoretischen Genetik gewinnen von Jahr 
zu Jahr mehr an Bedeutung auch fiir die Praxis, und schon heute 
liefert die Genetik die wichtigsten Grundlagen fiir ein zielbewuBtes 
Vorgehen in Bevélkerungspolitik und Eugenik und auf anderen Gebieten 
der Medizin. Ebenso beruht jeder Fortschritt in der Pflanzen- und 
Tierziichtung ausschlieBlich auf experimenteller genetischer Arbeit. 
Der groBen volkswirtschaftlichen Bedeutung der Genetik entspricht 
nicht ganz — wenigstens bei uns in Europa — die Stellung der Genetik 
als Lehrfach an unseren Universitéten und Hochschulen; es fehlt noch 
iiberall sehr an brauchbaren Forschungsstatten. Ich darf aber dankbar 
anerkennen, daB bei uns in Deutschland die maBgebenden Stellen volles 
Verstandnis ftir unsere Wissenschaft haben, und ich darf es be- 
sonders betonen, da8 wir die Freude haben, heute in unserer Mitte 
als Vertreter der Reichsregierung den Reichsminister des Innern, Herrn 
Dr. v. Keudell, und als Vertreter der Preufischen Staatsregierung 
den Landwirtschaftsminister, Herrn Dr. Steiger, und als Vertreter 
der Stadt Berlin Herrn Stadtmedizinalrat Dr. v. Drigalskizu begriiBen. 

Meine Damen und Herren! Ks ist mir nicht méglich, Sie alle, 
die zum Teil weit her unserer Einladung gefolgt sind, im einzelnen 
willkommen zu heifen oder auch nur die hervorragendsten Reprasen- 
tanten unserer Wissenschaft einzeln zu begriiBen, aber ich halte es fiir 
meine Pflicht, einer Anzahl von Genetikern zu gedenken, die heute 
nicht unter uns weilen., Wir haben ja die groBe Freude, eine lange 
Reihe der Bahnbrecher unserer Wissenschaft, der Pioniere aus dem 
Anfang des Jahrhunderts zu sehen. Leider sind aber zwei davon, die 
kommen wollten, durch Krankheit im letzten Augenblick verhindert 
worden, die Herren Correns und Johannsen. Ich glaube wohl im 
Sinne von Ihnen allen zu handeln, wenn ich den beiden Kollegen unsere 
besten Wtinsche fiir baldige Genesung iibermittle. Ebenso darf ich 
wohl Ihr Einverstandnis voraussetzen, da® wir dem Nestor der modernen 
Genetik, Prof. Dr. Hugo de Vries, ein BegriiBungstelegramm senden. 

Meine Damen und Herren! In der Zeit seit dem letzten KongreB 
hat der Tod uns eine Anzahl hervorragender Genetiker entrissen. Wir 
erinnern uns an Philipp de Vilmorin, unseren liebenswiirdigen Gast- 
geber auf dem letzten Kongre8, und an Arnold Lang. 

Most we miss a man who was our leader during 4 genetic congresses 
and of whom we are all thinking at this time; it is William Bateson. 
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What William Bateson meant for the development of Genetics, you 
all know. His name will be quoted as long ag experimental Genetics 
exists. We German biologists have still another more personal reason 
to honour Bateson’s name. He was one of the first who after the 
war took up the old friendly scientific relations, and in the first years 
after the war when everywhere abroad German science was proscribed, 
he fought against these boycotting tendencies. He did this fearlessly 
at a time where great personal courage was still necessary for such 
actions. That Bateson was right is proved by this congress, in which 
representatives of all civilized nations are to-day assembled. And just 
in this way we honor best his memory and act according to his opinion. 

Mit dem Wunsche, daS diese gemeinsame Arbeit uns alle auch 
menschlich und persénlich einander naher fiihren mége, erklire ich 
hiermit den V. Internationalen Kongref fiir Vererbungswissenschaft fiir 
erOffnet. 


Das Wort hat nunmehr der Reichsminister des Innern, Herr 
Dr. v. Keudell: 


Meine Damen und Herren! 


Namens der deutschen Reichsregierung heiBe ich Sie, die Mitgheder 
des V. Internationalen Kongresses fiir Vererbungswissenschaft, herzlich 
willkommen. Aus Griinden, deren Darlegung im einzelnen Sie mir 
erlassen werden, ist es fiir die Reichsregierung eine besondere Genug- 
tuung, daB Ihre Tagung auf deutschem Boden stattfindet. Mdéchte es 
den verehrten Gisten aus dem Auslande gelingen, sich von den tat- 
sichlichen Verhiltnissen Deutschlands ein lebendiges und zutreffendes 
Bild zu verschaffen, und méchten Sie als schénsten Gewinn Ihres hiesigen 
Aufenthaltes das BewuBtsein in Ihre Heimat mitnehmen, daf Ihre 
wissenschaftliche Arbeit von innerer Anteilnahme weiter Kreise Deutsch- 
lands getragen wird. 

Wem das Glick und die Ehre zuteil wird, einen solchen Kongref 
zu begriBen, darf seine Aufgabe nicht darin erblicken, Ihre Arbeit 
nach der wissenschaftlichen oder praktisch-technischen Seite auch 
nur annihernd erschépfend wiirdigen zu wollen. Dem Politiker hegt 
es ob, Betrachtungen anzustellen tiber die von Ihnen ausgehenden 
tatsachlichen Einwirkungen auf das Volksleben. Lassen Sie mich daher 
aus der Fiille der die Vergangenheit und Zukunft der Menschheit um- 
fassenden Probleme zwei Gedanken aussprechen: 
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Das Zusammenwirken der verschiedenen Linder hat, wie wir taglich 
erleben, eine gegen friiher ungeahnte Intensivierung erfahren. Auf 
kaum einem die Volker beriihrenden Gebiet beruht der wahre Fort- 
schritt so auf der bewu8ten Mitarbeit der einzelnen Persénlichkeit wie 
hier. Wenn wir uns diesem Postulat nicht entziehen, so gelangen wir 
zu der Verpflichtung héchst persénlicher Stellungnahme des einzelnen 
zu Ihrer Arbeit. Das, was im Pflanzen- und Tierleben erreicht wird, 
redet eine eindringliche Sprache zu uns. Wie 6de ein Leben ohne frei 
gewihlte Pflichten; wie gebieterisch daher die von diesem Kongref 
verkérperte Mahnung gegeniiber den Auswirkungen des Individualismus; 
wie groB im sozialen Zeitalter gegentiber staatlicher Fiirsorge die Verant- 
wortung auch des Schwachen in der Vererbungsfrage; und wie unendlich 
wichtig, daB das Ringen des Idealismus, daB vielfacher sittlicher Kampf, um 
tragische Irrtiimer zu vermeiden, gesttitzt wird auf biologische Kenntnisse. 

Noch ein anderer Gewinn Ihres Wirkens fiir das Leben der Volker 
muB besonders hervorgehoben werden: Die heutige Offentlichkeit lechzt, 
wie wir wissen, nach Augenblickserfolgen, Schnellrezepten, Sensationen 
aller Art. Wem die Beschaftigung mit den von Ihnen vertretenen groBben 
Gedanken mehr sein soll als eine fliichtige Anregung, ist gezwungen 
zur Arbeit auf lange Sicht. Wir gedenken dabei der weiten Zeitriume, 
innerhalb deren erst sich die Anwendung Ihrer Grundsitze im Leben 
der Baume verwirklicht. Es gilt also fiir den einzelnen nicht nur das 
einmalige oder dftere Fassen bestimmter Entschliisse, es gilt vom An- 
fang bis zum Ende des Lebens in Fortsetzung der Persénlichkeit derer, 
die vor uns waren, durch immer wiederkehrende Beachtung dieser 
Grundsadtze sich durch die Tat zu ihnen zu bekennen. Auch wem das 
schreckliche Los zuteil wurde, daf er seiner Vater nicht gern gedenken 
kann, soll Riistzeug zur Aufwartsentwicklung vermittelt werden, soweit 
die Biologie dazu imstande ist. Eine edle, hohe und so nahe liegende 
Aufgabe, darum zu ringen, in diesem Sinne der Vergangenheit und Zu- 
kunft gerecht zu werden. Gliicklich die Gemeinschaft, das Volk, die 
Welt, wo unter den Gesichtspunkten Threr Bestrebungen mit Recht 
gesagt werden kann, es geht aufwirts! 


Das Wort erhalt hierauf der PreuBische Minister fiir Landwirt-~ 
schaft, Domanen und Forsten, Herr Dr. Steiger: 


Meine Damen und Herren! 


Namens der PreuBischen Staatsregierung heiBe ich Sie alle, die 
Sie von fern und nah hierher gekommen sind, um an dem V. Inter- 
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nationalen Kongre8 fiir Vererbungswissenschaft teilzunehmen, herzlich 
willkommen. Mit besonderer Freude hat die PreuBische Staatsregierung 
seinerzeit den Gedanken begriiBt, den bereits fiir 1916 geplanten KongreB 
nunmehr in diesen Tagen in Berlin stattfinden zu lassen. Mit Interesse 
hat sie an den Vorbereitungen dieser Veranstaltung teilgenommen. 

Wie das Programm erkennen Ja8t, steht Ihnen, meine Damen und 
Herren, eine reiche Arbeit bevor. Die groBe Zahl der angemeldeten 
Vortraige und die Auswahl der zu behandelnden Fragen ist gleichzeitig 
ein deutlicher Beweis fiir die Bedeutung und den Umfang der den 
Gegenstand der Beratung bildenden Vererbungswissenschaft. Die Auf- 
merksamkeit, die ihr in den von Ihnen vertretenen Staaten und Liindern 
gewidmet wird, beweist ferner, welcher allgemeinen Wertschatzung sich 
diese verhadltnismabig junge Wissenschaft erfreut. 

Es liegt nahe, daB mich als preuBischen Landwirtschaftsminister 
vor allem die Frage interessiert, welche Vorteile sich aus der Anwendung 
der Lehren der Vererbungswissenschaft fiir die landwirtschaftliche Praxis 
und somit fiir die Volksernihrung ergeben. Dabei verkenne ich selbst- 
verstandlich keineswegs den Wert, den diese Wissenschaft vom rein 
theoretischen Standpunkt aus besitzt. Auch bin ich mir bewu8t, daB 
sich die Verwertung der durch sie gewonnenen Erkenntnisse nicht in 
der Nutzbarmachung ihrer Ergebnisse ftir die Ziichtung unserer Kultur- 
pflanzen und Haustiere erschépft. Ich glaube es mir jedoch versagen 
zu kénnen, im Rahmen dieser Ausfiihrungen auch anf die Bedeutung 
der Vererbungswissenschaft fiir die Vererbung beim Menschen und alle 
damit zusammenhdngenden Fragen oder fiir die Eugenik einzugehen. 

Da Ziichtung angewandte Vererbungswissenschaft ist, so liegt die 
Frage nahe, welche ziichterischen Erfolge denn auf den Gebieten der 
Pflanzen- und Tierziichtung bisher erzielt worden sind. Bei der Be- 
antwortung dieser Frage sei es mir gestattet, mich auf die in Deutsch- 
land bestehenden Verhaltnisse zu beschranken. Ein Bild von dem Hin- 
fluB ziichterischer Arbeit auf die Ertrage unserer wichtigsten Kultur- 
pflanzen bieten die Ernteergebnisse je Flacheneinheit in den verschie- 
denen Zeitabschnitten. Berechnet man aus ihnen die Ertragssteigerung, 
so ergibt sich, da diese in den 80 Jahren vom Anfang des vorigen Jahr- 
hunderts bis zum Jahre 1880 rund 55 v.H., in den Jahren von 
1880 bis 1910 dagegen 67 v.H. betrug. Das Tempo der Er- 
tragssteigerungen wurde in dem letzten Zeitabschnitt somit im 
Vergleich zu dem Zeitraum von. 1800 bis 1880 ungefihr ver- 
dreifacht. An dieser Ertragssteigerung ist die auf den Forschungs- 
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ergebnissen der Vererbungswissenschaft basierende Pflanzenziichtung 
mit mindestens 30 v. H. beteiligt, wahrend die restlichen 70 v. H. auf 
die tibrigen Faktoren, wie kiinstliche Diingung, bessere Bodenbearbei- 
tung usw. entfallen. 

Bei der Tierziichtung wissen wir, daB sich das Gewicht einer Kuh 
um die Mitte des vorigen Jahrhunderts um 300 kg bewegte, und daB die 
durchschnittliche Milchleistung etwa 1200 kg erreichte. Demgegentiber 
hat sich das Gewicht jetzt nahezu verdoppelt, wahrend der durch- 
schnittliche Milchertrag auf etwa 2000 kg gestiegen ist. 

Diese Beispiele mégen geniigen, um zu zeigen, daB auf dem Gebiet 
der Ziichtung dank den Forschungsergebnissen der Vererbungswissen- 
schaft tatsdchlich beachtenswerte Fortschritte erzielt worden sind. Und 
doch bleibt noch viel zu tun tibrig. So darf ich darauf hinweisen, dab 
die Milchleistung von 2000 kg durchaus nicht als zufriedenstellender 
Ertrag angesehen werden kann. Wurden doch bei den Leistungsprii- 
fungen auf dem Staatlichen Versuchsgut Koppehof bei Berlin Jahres- 
milchleistungen von 10800 kg Milch erzielt, ein Ertrag, der bei den 
Leistungspriifungen in den Vereinigten Staaten von Amerika noch um 
rund 6000 kg tibertroffen wurde. Wenn es auch nicht durchftthrbar 
sein wird, diese unter besonderen Verhdltnissen méglich gewesenen 
Leistungen heute allgemein zu erreichen, so muf doch die Ziichtung 
bestrebt sein, zum mindesten eine Verdoppelung des gegenwartigen 
Durchschnittsmilchertrages herbeizuftihren. 

Ahnlich liegen die Verhdltnisse auf dem Gebiete der Gefliigelzucht, 
wo die durchschnittliche Hierproduktion eines Huhnes, gemessen an 
den Spitzenleistungen ausgewahlter Versuchstiere, gleichfalls noch eine 
wesentliche Erhéhung der Leistungen in den Bereich der Méglichkeit 
riickt. 

Die Steigerung der Leistungen darf selbstverstandlich nicht auf 
Kosten der Konstitution erfolgen. Der Form wird, wie bisher, auch 
weiterhin Beachtung zu schenken sein. Nur werden die allzu strengen 
Anforderungen hier eine Milderung erfahren kénnen. 

Wie die tierischen Leistungen lassen sich auch die Ertrage unserer 
Kulturpflanzen durch geeignete ziichterische MaSnahmen noch weit- 
gehend verbessern. Kin dankbares Gebiet bilden hier vor allem die 
zuchterisch bisher nur wenig bearbeiteten Futterpflanzen. Neben der 
Hohe der Ertrige wird auch ihre Sicherheit mehr Beachtung finden 
mussen, als es zur Zeit geschieht. Ferner verdienen die Bestrebungen 
Aufmerksamkeit, die darauf hinauslaufen, die Vegetationszeit der 
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Kulturpflanzen nach Moéglichkeit zu verktirzen und dadurch den kli- 
matisch weniger begiinstigten Gegenden den Anbau zu_erleichtern. 
Fir Deutschland wird es weiter von groBer Wichtigkeit sein, wenn die 
von verschiedenen Seiten in Angriff genommenen Arbeiten der Ziichtung 
eines Weizens fiir leichte Biden Erfolg haben wiirden. 

Besonders bedeutungsvoll aber ist fiir die Zukunft die Immunitiits- 
ziichtung. Wenn ich dabei wieder von deutschen Verhaltnissen aus- 
gehen darf, so wird hier alljéhrlich ein nicht unerheblicher Teil der 
Kartoffelernte durch Phytophthora-Befall vernichtet, die Roggenernte 
erleidet groBe Verluste durch Fusariwm, der Weizenertrag wird in den 
meisten Jahren durch Rostbefall erheblich beeintrachtigt. 

Hin besonderes Sorgenkind der deutschen Wirtschaft ist ferner der 
Weinbau. Fast 2 Mill. RM. werden Jahr fiir Jahr zur Reblausbekimpfung 
nach dem Ausrottungsverfahren aufgewendet. Sehr erhebliche Mittel 
sind weiter zur Bekimpfung der pilzparasitéren Rebkrankheiten er- 
forderlich. Diese Beispiele lieBen sich beliebig vermehren. Die durch 
diese Schaden hervorgerufenen Verluste durch Ziichtung immuner 
Sorten zu beseitigen, wie es bei der Bekampfung des Kartoffelkrebses 
mit Erfolg geschehen ist. halte ich ftir eine der wichtigsten Aufgaben 
der Ziichtung. 

In Erkenntnis der Bedeutung dieser Frage fiir den Weinbau habe 
ich veranlaBt, daB die Ziichtung reblaus- und pilzimmuner Sorten nach 
vererbungstheoretischen Grundsatzen mit allem Nachdruck ausgebaut 
wird. Ich wei’, daB sich alle diese Ziele nicht von heute auf morgen 
erreichen lassen werden. Reichen doch vielfach bisher unsere Kennt- 
nisse noch nicht aus, um alle diese Probleme schon jetzt mit Aussicht 
auf Erfolg in Angriff zu nehmen. Umso notwendiger aber ist es, die 
Vererbungswissenschaft in den Stand zu setzen, die Grundlagen hierfiir 
zu schaffen. Leider ist es in PreuBen noch nicht méglich gewesen, 
dieser Wissenschaft ausreichende Forschungsstitten zur Verfiigung zu 
stellen und ihr damit die Rolle zuzuweisen, die ihrer Bedeutung ent- 
spricht. Wie weit es méglich sein wird, in Zukunft in dieser Hinsicht 
eine Anderung eintreten zu lassen, wird allein von der Finanzlage des 
Staates abhingen. Da mir bekannt ist, da in vielen der von Ihnen, 
meine Damen und Herren, vertretenen Liinder vorbildliche Kinrich- 
tungen auf dem Gebiete der Vererbungswissenschaft bestehen, so werden 
wir in Deutschland manches von Ihnen lernen kénnen. Dariiber hinaus 
bin ich aber der Uberzeugung, daB sich die Fortschritte auf dem Gebiete 
der Vererbungsforschung nur durch eine Zusammenarbeit aller be- 
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teiligten Stellen beschleunigen lassen. Das beste Mittel hierzu erscheint 
mir der direkte Gedankenaustausch zwischen den Forschern aller Lander 
zu sein. Da auch der V. Internationale KongreB fiir Vererbungswissen- 
schaft zu seinem Teile dazu beitragen mége, dieser Wissenschaft voran 
zu helfen, da® Ihre Arbeit, meine Damen und Herren, in diesem Sinne 
der gesamten Welt erfolgreich sein mége, das ist mein Wunsch fir den 
weiteren Verlauf Ihrer Tagung. 


Hs folgt die Ansprache des Vertreters der Stadt Berlin, des Herrn 
Stadtmedizinalrates Prof. Dr. v. Drigalski: 


Meine Damen und Herren! 


Namens des Oberbiirgermeisters und des Magistrats der Reichs- 
hauptstadt heiBe ich die Teilnehmer dieser glainzenden Versammlung 
mit besonderer Freude-und Genugtuung willkommen. ir begriiBen 
Sie nicht nur als liebe Gaste, sondern insbesondere als die Vertreter 
einer Wissenschaft, deren Forschungen und Ergebnisse fiir mehr als 
einen Zweig unserer groBen staddtischen Verwaltung durchaus nicht 
nur von theoretischem Werte sind: Viele der ernstesten Forscher unter 
Ihnen nehmen nur eine menschliche Vitalrasse an, und dieses bisher 
noch nicht erschiitterte Ergebnis der erbbiologischen Forschung ist 
wohl geeignet, den Gedanken der Schicksalsverbundenheit unter den 
verschiedenen Vélkern der Erde zu verstaérken und zu vertiefen. So 
dtirfen wir Sie als Vertreter des groBen Menschheitsgedankens mit Warme 
griiBen. Vor allem aber freuen wir als Deutsche uns, wenn Manner 
und Frauen aus allen Teilen der Welt nach Deutschland kommen, 
welche sich die riickhaltlose Wahrheitsforschung, das Erkennen des 
Tatsaichlichen ohne Bindung an Vorurteile oder tiberkommene, vielleicht 
irrige Uberlieferungen, zur Lebensaufgabe gemacht haben. Nichts 
Besseres verlangen wir. Ich glaube, es hat keinen Zweck, vor einer groBen 
Versammlung héchst ernsthafter Manner und Frauen aus fast allen 
Teilen der Erde so zu tun, als wenn nichts zwischen uns gelegen hiitte 
und vielleicht noch lage. Das ware wahren Forschungsgeistes nicht 
wirdig. Sie werden in Berlin manches unvollkommen finden, wenn Sie 
Thre Blicke kritisch schweifen lassen. Aber ich glaube, daB nur ganz 
wenige von Ihnen eine Vorstellung davon haben, in welchem Ma8e unser 
Volk bluten mufSte, biologische und wirtschaftliche Krifte verlor in 
den furchtbaren zehn Jahren einer schweren Kriegs- und Nachkriegszeit. 
Nur wer dies in Rechnung stellen kann, vermag zu beurteilen, ob wir 
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ein Volk mit ausreichenden Lebenswerten, also mit voller Lebens- 
berechtigung sind, wenn er priift, wie wir versucht haben, unseren Auf- 
gaben fiir Volk und Staat nach der hinter uns liegenden schrecklichen 
Zeit gerecht zu werden. Wir Deutsche verlangen nichts anderes als 
Erkenntnis der Wahrheit und das Bekenntnis zu ihr. Sie aber wissen 
alle, wie schwer die Erforschung des Wahren auf allen Gebieten ist, 
und gerade Sie, die Sie sich mit der Erkenntnis der tiefsten Lebens- 
erscheinungen beschiftigen, wissen am besten, wie leicht groBe Irrtiimer 
moglich sind. Deshalb begrii8en wit Sie mit so groBer Genugtuung, 
und wir wiinschen nur, da8 der Wahrheit eine Gasse auf allen Gebieten 
gebrochen werden mége, selbst auf dem politischen. Was dann etwa 
fir unser Volk zu tragen bleibt, das haben wir zu tragen, und das werden 
wir tragen. Erwarten wir doch gerade von schonungsloser Erkenntnis 
der Wahrheit — und nur von ihr! — die wahre Befreiung! 

Zu ernster Arbeit sind Sie hierher geeilt, zu einer Arbeit, die wohl 
geeignet ist, in ziher Arbeit allmihlich das Antlitz der Erde umzuge- 
stalten und hoffentlich zu verschénen. So heiBen wir Sie noch einmal 
willkommen in unserer Stadt, aufrichtig und von ganzem Herzen! 


Als Vertreter der Universitét Berlin spricht sodann Herr Prof. 
Dr. Kniep: 
Meine Damen und Herren! 


Im Namen der Friedrich-Wilhelms-Universitét habe ich den 
ehrenvollen Auftrag, den V. Internationalen KongreB fiir Vererbungs- 
wissenschaft herzlick zu begriiBen. 

Unter den Wissenschaften, die auf der Hochschule gepflegt werden, 
gibt es wohl keine, die nicht in irgend einer Weise von den Problemen 
der Vererbungsforschung beriihrt wiirde. Viele unter ihnen sind durch 
die fundamental wichtigen Ergebnisse der Genetik in ihrer Entwick- 
lung entscheidend beeinflu8t worden. So bedarf es keiner besonderen 
Betonung, da die Universitit in ihrer Gesamtheit an den Verhandlungen 
dieser Tagung regsten Anteil nimmt. Ganz besonders eng sind die Be- 
ziehungen unsrer Hochschule aber dadurch, da die Universitat Berlin 
einen der drei Wiederentdecker der Mendelschen Gesetze (der zu seinem 
schmerzlichen Bedauern an der Beteiligung verhindert ist) zu den ihren 
zihlen darf. 

Ganz abgesehen von der Fiille geistiger Anregung, die das reiche 
Programm des Kongresses zu geben verspricht, ist es an sich schon 
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ein in der Geschichte der gesamten Wissenschaft wohl einzig dastehendes 
Ereignis, da® eine Disziplin, die im jungfraulichen Alter von 27 Jahren 
steht, in so tiberaus stattlicher Zahl hervorragende Vertreter aus allen 
Lindern zu einem fiinften internationalen Kongref vereinen kann. 
So ist es der Universitit eine besondere Freude, der Schauplatz dieser 
historisch bedeutungsvollen Tagung sein zu diirfen. Der genius loci 
der schmucklosen Raume, in denen Sie Ihre Arbeit leisten werden, wird 
Thnen daher mit aller Sympathie entgegenkommen. Er hat schon viel 
von Vererbungsforschung gehért. Sollte ihn trotzdem ein etwas unge- 
wohntes Gefiihl beschleichen, so kann das nur daher kommen, daf ihm 
der Begriff einer selbstaindigen Vererbungswissenschaft noch nicht 
geliufig ist. Der Genotypus einer deutschen Hochschule ist bekannt- 
lich ein sehr stabiles Gebilde, wenig zu Mutationen geneigt. Das hat 
gewiB seine guten Seiten. Die ernste Wissenschaft soll sich fern halten 
von Modestrémungen, die nur allzu oft phantastische Ausgestaltungen 
eines wenig soliden Ideengebaudes sind. Der vorliegende Fall liegt aber 
erundsatzlich anders. Die moderne Genetik hat ja einen scharfen Tren- 
nungsstrich gezogen unter die Forschungsperiode, die bis zum Ende 
des vorigen Jahrhunderts die herrschende war. Exakte Methoden 
sind an Stelle der Spekulation getreten, Ergebnisse sind erzielt worden 
von einer Prazision, wie sie dem Biologen der vergangenen Epoche nur 
als ein Traum vorschweben mochten. 

So hoffen wir, daB die Universitat Berlin bald in der Lage sein 
wird, diejenigen unter Ihnen, die der Weg wieder nach Deutschland 
fiihrt — und wir méchten wiinschen, daB das recht viele sein werden —. 
als ihre Gadste in einem eigenen genetischen Institut begriiBen 
zu kénnen. Das Gen fiir dieses Institut und diese Professur ist vor- 
handen. Ks hat sich aber noch nicht entfaltet. Wir wissen jedoch, dak 
es am guten Willen, diese Entfaltung zu bewirken, bei den beteiligten 
Stellen nicht fehlt, und wir schulden dem Kongre8 Dank, weil wir 
tiberzeugt sind, daB er diesen Entfaltungsproze8 férdern wird. 

Aber es ist nicht meine Aufgabe, egoistischen Gedanken - nach- 
zugehen. Ich habe Ihnen den herzlichsten WillkommensgruB der Berliner 
Professorenschaft zu tibermitteln, die sich den warmen Wiinschen, die 
Ihnen soeben von anderen Seiten entgegengebracht worden sind, von 
ganzem Herzen anschlieBt. Mége der KongreB8 das Seine dazu bei- 
tragen, den groBen Gedanken der Gegenwart und Zukunft zu dienen, 
die uns bewegen, als Férderer der Wissenschaft, als Vermittler der gei- 
stigen Beziehungen unter den Vélkern und als Wohltiter der Menschheit! 
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Nachdem Prof. Baur den Rednern gedankt hat, erfolgt die Wahl 
des Prasidiums. Von den urspriinglich fiir das Prisidium in Aussicht 
Genommenen waren die Herren Blaringhem, Grégoire, Ikeno, 
Johannsen, de Vries und Wilson nicht erschienen. Es wird deshalb 
der Versammlung die folgende neue Liste fiir das Présidium vorgelegt. 


R. Blanco (Spanien) V. Lathouwers (Belgien) 
K. Bonnevie (Norwegen) 8. G. Nawaschin (RuBland) 


M. Caullery (Frankreich) H. Nilsson-Ehle (Schweden) 
C.B. Davenport (U.S.A.)  R.C. Punnett (GroBbritannien) 


P. Enriques (Italien) T. Tammes (Holland) 
A. Ernst (Schweiz) HK. v. Tschermak-Seysenegg 
S. Goto (Japan) (Osterreich) 


R. v. Hert wig (Deutschland) O. Winge (Danemark) 
Die vorgeschlagene Liste wurde einstimmig angenommen. 


Die italienischen Teilnehmer hatten den Antrag gestellt, auch 
Italienisch als offizielle KongreBsprache zuzulassen. Prof. Baur weist 
darauf hin, daB es kaum im Interessse der italienischen Kollegen sei, 
ihre Vortrage in italienischer Sprache zu halten, da ja doch nur ein sebr 
geringer Teil der Zuhorer imstande sei, einem Vortrag in dieser Sprache 
zu folgen. Gleichwohl empfiehlt er, den von den Italienern gestellten 
Antrag anzunehmen. Die Annahme erfolgt hierauf ohne Widerspruch. 

Nach Erledigung einiger geschaftlicher A1.¢elegenheiten tibernimmt 
sodann der Moskauer Botaniker 8. G. Nawaschin den Vorsitz, und 
dieser erteilt das Wort Hofrat Prof R. v. Wettstein- Wien zu seinem 
Vortrag ,,Das Problem der Evolution und die moderne Vererbungs- 
lehre‘‘. Der Vortrag ist in den Verhandlungen abgedruckt. 


Um 12 Uhr schlieBt die Sitzung. 


Erwihnt sei noch, daf8 die Reden der Eréffnungssitzung sowile- 
der Vortrag Wettsteins von der ,,Deutschen Welle aufgenommen 
wurden, so daB auch NichtteilInehmern am Kengre8B die Moglichkeit 
gegeben war, dieser Sitzung im Rundfunk zu folgen. 

Uber den Verlauf der weiteren allgemeinen Sitzungen, die ebenso 
wie die Sektionssitzungen simtlich in der Universitat stattfanden, 
gibt das allgemeine Programm bereits hinreichend Aufschlu8. Diskus- 
sionen fanden nicht statt im AnschluB an die allgemeinen Vortrage. 
Diese sind siimtlich in den folgenden Verhandlungen abgedruckt mit 
Ausnahme des Vortrages von Winkler, der seinen Vortrag in erweiterter 
Form als selbstandige Ver6ffentlichung erscheinen lassen will. 
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Erwahnt sei schlieBlich noch, daB in der allgemeinen Sitzung am 
Dienstag die Antworten bekanntgegeben wurden, die die Herren 
Correns und Johannsen auf die an sie gerichteten Begriifungs- 
telegramme sandten. Geh.-Rat Correns antwortete: 

Herzlichen Dank und alle guten Wiinsche fiir den Verlauf des 

K ongresses‘‘, 


wahrend Prof. Johannsen drahtete: 
,Tausend Danksagungen den tausend Begriifern.“ 


Hinige Tage spiter kam dann auch von Prof. de Vries die an Prof. 
Baur gerichtete briefliche Antwort, die ebenfalls bekanntgegeben wurde: 


Hochgeehrter Herr Kollege! 


Empfangen Sie meinen besten Dank fiir das Telegramm der tausend 
Teilnehmer am Kongresse. Es war mir nicht nur eine hohe Ehre, sondern 
auch eine ganz besondere Freude. Ich bedauere um so mehr, dai meine 
Gesundheit mir nicht erlaubt, selbst zu den Teilnehmern zu gehdéren. 

Indem ich Ihnen den besten Erfolg dieses glanzenden Unter- 
nehmens wiinsche, bitte ich Sie, gelegentlich den Teilnehmern meinen 
tiefgefiihlten Dank tibermitteln zu wollen. 

Hochachtungsvoll und freundschaftlich 
Thr 
Hugo de Vries. 
Es wurde ferner der folgende telegraphische Gliickwunsch bekannt 


gegeben: ,,Les meilleurs veux pour le congres. Université Ljubljana, 
Recteur Lukman." 
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Sektionssitzungen 


Sektion I. Allgemeine Genetik 
1. Sitzung 
Montag, den 12. September, 14:15-Uhr. 
Vorsitzender: R. v. Hertwig, Miinchen. 
1. Brieger, F., Berlin-Dahlem: Uber Artkreuzungen in der Gattung 
Nicotiana. 

. Clausen, R. E., Berkeley: Interspecific hybridization and the origin 

of species in Nicotiana. 

3. Lenz, F., Herrsching: Ein weiterer mendelnder Artbastard: Epic- 
naptera tremulifolia x theifola. — Im Anschlu8 an den Vortrag 
von Lenz zeigte H. Federley, Helsingfors, einige Lichtbilder 
nach zytologischen Praparaten. Zur Diskussion sprach R. Gold- 
schmidt, Berlin-Dahlem. 

4. Skalinska, M., Warschau: Etudes sur la stérilité partielle des 
hybrides du genre Aquilegia. 

5. White, O. E., University, Va. (U.S. A.): Mutation, adaption to 
temperature differences, and geographical distribution in plants. 

6. Smirnow, E., Moskau: Mathematische Studien iiber individuelle 
und Kongregationenvariabilitat. 

7. Haldane, J.B.S., Merton-London: A mathematical theory of 
natural selection. 

SchluB der Sitzung: 16.45 Uhr. 


bo 


2. Sitzung 
Dienstag, den 13.September, 14.20 Uhr. 
Vorsitzende: Zunadchst J. Sirks, Wageningen, spdter R. C. Punnett. 
Cambridge. 
1.Renner, O., Jena: Uber Koppelungswechsel bei Oenothera. 
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. Stern, C., Berlin-Dahlem: Uber Elimination von Autosomenteilen 


bei Drosophila melanogaster. 


. Mohr, O.L., Oslo: Exaggeration and inhibition phenomena. 
._Zeleny, Ch., Urbana: Non-inheritance of the temperature effect 


on bar-eye in Drosophila melanogaster. 


.Plough, H. H., Amherst: Black suppressor — a sex linked gene in 


Drosophila causing apparent anomalies in crossing over in the 
second chromosome. 


. Whiting, A.R., Salisbury (N. Car., U.S. A.): Genetic evidence 


for diploid males in Habrobracon. 


. Whiting, P. W., Boston: The relation between gynandromorphism 


and mutation in Habrobracon. 


. Huxley, J.8., London: Developmental rates and genetic factors 


in the eye-colour characters in Gammarus chevreuxt. 


.Banta, A. M. and Th. R. Wood, Cold Spring Harbor: Inheritance 


in parthenogenesis and in sexual reproduction in Cladocera. 
Tschetwerikoff, S., Moskau: Uber die genetische Beschaffenheit 
wilder Populationen. 
Schlu& der Sitzung: 17.45 Uhr. 
3. Sitzung 
Mittwoch, den 14.September, 14.15 Uhr. 
Vorsitzender: R. Chodat, Genf. 


-Mac Dowell, E.C., Cold Spring Harbor: Alcohol and sex ratio 


in mice. — Diskussion: Bluhm, Gumbel. 

Bluhm, A., Berlin-Dahlem: Hiniges tiber Erblichkeit und Umwelt- 
bedingtheit des Geburtsgewichtes und der zeitlichen postfetalen 
Organentwicklung; sowie tiber die Beziehungen zwischen beiden. 
(Nach Versuchen mit Mus muse. alb.) 


Hanson, F.B. and F. Heys, St. Louis: Alcohol and white rats. 
_East, E. M., Boston: The genetics of trimorphism in Lythrum sali- 


caria. 


_Ernst, A., Zirich: Zur Genetik der Heterosty lie. 
.Lynch, C. J., New York: The inheritance of susceptibility to tar 


induced tumors in the lungs of mice. 


.Lewitzky, G., Leningrad: Biometrisch-geographische Untersuchung 


der Heterostylie bei Anchusa officinalis L. 


_Chodat, R., Genf: Les clones chez les algues inférieures. 


SchkuB der Sitzung: 17.15 Uhr. 
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4. Sitzung 
Sonnabend, den 17. September, 10.15 Uhr. 
Vorsitzender: O. Winge, Kopenhagen. 


.Eyster, W. H., Lewisburg, Pa.: The mechanism of variegations. 
.Heribert-Nilsson, N., Landskrona: Sind die Prémissen des 


Morganismus stichhaltig ? 


. Bernstein, F., Gottingen: Die Theorien des Crossing - over vom 


statistischen Standpunkt. 


. Diskussion zu den Vortrigen von H. J. Muller, H. Winkler, 


N. Heribert-Nilsson und F. Bernstein. — Es sprachen zur 
Diskussion: Muller, Stern, Heribert-Nilsson, Haldane, 
Philiptschenko, Huxley und Winkler. 


.Chodat, F., Genf: La mutation chez les champignons. 
. Shull, G.H., Princeton: A new gene mutation (mut. bullata) in 


Oenothera Lamarckiana and its linkage relations. 


.Stomps, Th. J., Amsterdam: Uber die Mutationserscheinungen der 


Oenothera biennis L. 


.Banta, A.M. and Th R. Wood, Cold Spring Harbor: A thermal 


race of Cladocera originating by mutation. 
Schlu8 der Sitzung: 13.00 Uhr. 


5. Sitzung 
Sonnabend, den 17. September, 15.15 Uhr. 
Vorsitzender: A. de Zulueta, Madrid. 


. Lilienfeld, F., Berlin-Dahlem: Uber einen Fall nicht-mendelnder 


Vererbung. 


.Serebrovsky, A.S., Moskau: Versuch einer allgemeinen Nomen- 


klatur des Genes. 


.Brinkmann, R., Gottingen: Statistisch-phylogenetische Unter- 


suchungen an Ammoniten. 


.Przibram, H., Wien: Prainduzierte Kontraste. 
. Power, H. Darcy, Freiburg i. Br.: Heredity as applied to the cell. 


Landau, E., Kowno: Die Unpacking-Theorie von W. Bateson. 
Gaidukov, N., Minsk: Uber die Konvergenzen. 


. Szabo, Z., Budapest: Zur Erklirung der exzessivenVariationskurven. 
. Wei8, P., Wien: Morphodynamische Feldtheorie und Genetik. 
.4ulueta, A. de, Madrid: Le polymorphisme des males chez Vhymé- 


noptere T'richogramma evanescens. 
SchluB der Sitzung: 18.10 Uhr. 
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Demonstration 
(wahrend der Dauer des ganzen Kongresses). 

Lotsy, J.P. und W. A. Goddyn, Leiden: Demonstration einiger 
in Stidafrika wildwachsender Pflanzenbastarde sowie dort vor- 
kommender Kreuzungsprodukte verschiedener Menschenrassen. 
Ergebnisse einer Reise durch Stidafrika 1925—1926. 


Die folgenden fiir Sektion I angemeldeten Vortrige wurden 
wegen Zeitmangels nicht gehalten: 

1. Andersson, I., Merton-London: The inheritance of variegation 
in some ferns. 

2. Baur, E., Berlin-Dahlem: Faktormutationen bei Antirrhinwm. 

3. Hagedoorn, A.C. and A.1L., Soesterberg: Some genetic Factors 
which influence litter size and sterility in domestic mice (Mus 
musculus and Mus wagner). 

4. Nachtsheim, H., Berlin-Dahlem: Lebensdauer der Spermien und 
genetische Konstitution bei Drosophila. 

5. Schwarz, E., Berlin: Stadien der Artbildung. 


In die Verhandlungen aufgenommen wurde noch der verspatet 
angemeldete Vortrag von 

Ruzitka, V., Prag: Uber die Fortschritte in der Erforschung des 
Gens der Lebensdauer. 


Sektion I. Genetik und Zytologie 
1. Sitzung 
Montag, den 12. September, 14.15 Uhr. 
Vorsitzender: G. Tischler, Kiel. 
1. Sax, K., Orono: Chromosome behavior in Triticum hybrids. — Dis- 
kussion: Tischler, Vavilov. 
_ Huskins, ©. L., Merton-London: Genetical and cytological studies 
of fatuoid oats and speltoid wheats. 
3. Sapéhin, A. A. und L. A., Odessa: Hylogenetische Untersuchungen 
an Weizen, I. 
4. East, E. M., Boston: Heredity in the genus Fragaria with special 
reference to the false hybrids of Millardet. 
5. Tischler, G., Kiel: Uber eigenartige Chromosomenbindung bei 
Ribes Gordonianum (R. sanguineum X aureum). — Diskussion: 
Darlington, Skalinska, Tischler. 
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Kobel, F., Wiidenswil: Zytologische Untersuchungen an Kern- und 
Steinobstarten. — Diskussion: Stauffacher, Kobel. 
Schlu8 der Sitzung: 16.30 Uhr. 


2. Sitzung 
Dienstag, den 13. September, 14.20 Uhr. 
Vorsitzender: O. Rosenberg, Stockholm. 


. Vandel, A., Toulouse: La cytologie de la parthénogenese géogra- 


phique. — Diskussion: Seiler, Vandel. 


.Artom, C., Pavia: Il diploidismo e il tetraploidismo dell’ Artemia 


salina. — Diskussion: Hartmann, Seiler, Artom. 


. Karpetschenko, G. D., Leningrad: Polyploide Bastarde Raphanus 


sativus L. xX Brassica oleracea L. — Diskussion: Huskins, 
F. v. Wettstein, M.S. Nawaschin, Karpetschenko. 


. Heilbronn, A., Minster: Uber experimentell erzeugte Tetraploidie 


bei Farnen. 


. Blackburn, K.B., Newcastle-on-Tyne: Chromosome number in 


Stlene and the neighbouring genera. 


. Gates, R.R., London: The relations of cytology to genetics in 


Oenothera. 


.Cleland, R.E., Baltimore: The genetics of Oenothera in relation 


to chromosome behavior, with special reference to certain hybrids. 
— Diskussion: Renner, Oehlkers, Shull, Gates, Cleland. 
SchluB der Sitzung: 17.20 Uhr. 


3. Sitzung 
Mittwoch, den 14.September, 14.15 Uhr. 
Vorsitzender: R. R. Gates, London. 


. Sweschnikowa, I., Moskau: Die Genese des Kerns im Genus 


Vicia. 

.Lewitzky, G., Leningrad: Zur systematischen Karyologie der 
Gattung Festuca. 

. Haase-Bessell, G., Dresden: Uber Genombindungen. — Dis- 


kussion: Gates, Lewitsky, Huskins. 


. Bélat, K., Berlin-Dahlem: Uber die Naturtreue des fixierten Pra- 


parates. — Diskussion: Gates. 


. Nawaschin, M.S., Moskau: , Amphiplastie‘ — eine neue karyolo- 


gische Erscheinung. — Diskussion: Gates. 
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.Stauffacher, H., Frauenfeld: Die Chromosgomen als Trager der 


Vererbungsmerkmale. 


.Vilmorin, R. de et M.P.G.Simonet, Verriéres-le-Buisson: 


Recherches sur le nombre des chromosomes chez les Solanées. 
— Diskussion: Gates. 
Schlu8 der Sitzung: 17.10 Uhr. 


Infolge Erkrankung bzw. Abwesenheit der Vortragenden fielen aus: 


. Hurst, C.C., Cambridge: Differential polyploidy in the genus 


Rosa L. 


. Levy, F., Berlin: Kernausschaltungen durch photodynamisch wirk- 


same Korper. 


. Lubimenko, V.N., Leningrad: Uber die spektrokolorimetrische Me- 


thode bei der quantitativen Bestimmung der Pflanzenpigmente 
und ihren Gebrauch fiir hybridologische Analysen. 


. Malinowski, E., Warschau: The hypothesis of chromosome affinity. 


Sektion II. Genetik der Kulturpflanzen 
1. Sitzung 
Montag, den 12. September, 14.15 Uhr. 
Vorsitzender: H. Nilsson-Ehle, Svaléf. 


. Lindstrom, E. W., Ames: Linkage of size, shape and color genes 


in Lycopersicum. 


. Winton, D.de, Merton-London: Further linkage work in Pisum 


sativum and Primula sinensis. — Diskussion: Rasmusson. 


. Pellew, C., Merton-London: Further data on the genetics of ,,rogues** 


among culinary peas (Pisum satwwum). 


. Honing, J.A., Wageningen: Dominanzwechsel bei der Lichtkeimung. 


— Diskussion: Nilsson-Ehle. 
SchluB der Sitzung: 15.50 Uhr. 


2. Sitzung 
Dienstag, den 13. September, 14.15 Uhr. 
Vorsitzender: H. Nilsson-Ehle, Svalof. 


.Duckart, J., Marggrabowa: Ergebnisse neunjaihriger Inzestzucht- 


versuche bei Roggen. 


.Philiptschenko, J., Leningrad: Uber die Vererbung der quanti- 


tativen Merkmale beim Weizen. 


6. 
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_Boeuf, F. et J. Lenoble, El Ariana (Tunisie): Influence probable 


de l'état hétérozygote sur la productivité du blé tendre. (Hssais 
préliminaires.) — Diskussion: Przyborowski, Boeuf, Baur, 
v. Tschermak, Lathouwers. 


_Lathouwers,V., Gembloux: Etude de certaines variations speltoides 


apparues dans des lignées pures de Froment. 


Percival, J., Reading: Hybrids of Aegilops sp. x Wheats. 
_Tschermak-Seysenegg, E. v., Wien: Uber seltene Getreide- und 


Rtibenbastarde. 


Bleier, H., Wien: Zytologische Untersuchungen an seltenen Ge- 


treide- und Riibenbastarden. — Diskussion: Vavilov, Percival, 
v. Tschermak. 


_Crépin, Ch., Dijon: Les fausses folles avoines: mutations ou 


hybrides? (verlesen von Méneret, Clermont- Ferrand). — Dis- 
kussion: Nilsson-Ehle, Huskins, Lathouwers. 


Schlu8 der Sitzung: 17.15 Uhr. 


3. Sitzung 
Mittwoch, den 14. September, 14.15 Uhr. 
Vorsitzender: H. Nilsson-Ehle, Svaléf. 


_Christiansen-Weniger, F., Breslau: Der anatomische Blattbau 


und der Entwicklungsrhythmus einiger Weizensorten und Unter- 
suchungen iiber ihre Modifizierbarkeit. 


_Scheibe, A., Berlin-Dahlem: Hine Methode zur quantitativen Er- 


mittelung des Entwicklungsverlaufes bei Getreidesorten. — Dis- 
kussion: Przyborowski, Scheibe. 

Salaman, R.N., Barley (England): Abnormal segregation in fa- 
milies arising from the cross Solanum utile x Solanum tuberosum. 


.Salaman, R.N., Barley (England): The inheritance of cropping 


in the potato. — Diskussion: Vavilov, Bernstein, Salaman., 


.Nilsson-Ehle, H., Svaléf: Die Spaltung der Ertragfahigkeit und 


Kornglasigkeit beim Weizen nach Kreuzungen und die Frage ihrer 
gegenseitigen Unabhangigkeit. — Diskussion: Lathouwers, 
Nilsson-Ehle. 

Baur, H., Berlin-Dahlem: Die Méglichkeit eines gesetzlichen Schutzes 
von Neuziichtungen. — Diskussion: Fruwirth, v. Tschermak, 
Baur. 


Schlu8 der Sitzung: 16.50 Uhr. 


or 
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4. Sitzung 
Sonnabend, den 17. September, 10.15 Uhr. 
Vorsitzender: H. Nilsson-Ehle, Svaldf. 


. Gleisberg, W., Ketzin a. H.: Klonenauslese bei Obstunterlagen. 
. Tavéar, A., Zagreb: Beitrag zur Vererbung der Anzahl und Linge 


von Spaltéffnungen bei Zea mays L. 


. Konstantinoff, P., Krassny Kut: Uber Vererbung und Variabilitat 


bei Luzerne. 


.Macoun, W.T., Ottawa: The Mc Intosh Apple as a parent in 


breeding new varieties. 


. Jakuschkin, I., Woronesch (RuBland): Von ergiinzenden Rich- 


tungen im Gebiete der Zuckerriibenzucht. 
Schlu8B der Sitzung 11.45 Uhr. 


Die folgenden fiir Sektion III angemeldeten Vortriige fielen infolge 
Zeitmangels aus: 


. Vilmorin, R. de et A. Meunissier, Verriéres-le-Buisson: Note 


sur le pois ‘‘foposer’’ ou pois ‘‘de cire’’. 


.Lebedeff, A.F., Rostow: Vergleichende Untersuchungen itiber 


einige physiologische Prozesse bei albinotischem und griinem Mais. 


. Schneider, E., Kiew: Saatziichtung und Saatbauwesen im Rahmen 


der Zuckerindustrie der U.d. 8. 8S. R. 


. Takezaki, Y., Kyoto: The inheritance of the ear-length and awn- 


length in barley, with special reference to their factor analysis 
and the determination of their qualifying value. 


Die folgenden Vortrage waren zwar fiir Sektion III angemeldet, 
wurden aber infolge Abwesenheit der Vortragenden nicht ge- 
halten: 


. Blaringhem, L.. Paris: Hybrides rares de blés. 


2. Chevalier, A., Paris: Espéces et formes spontanées de caféiers, 


théiers, cacaoyers; utilité de leur étude pour l’amélioration de 
lagriculture tropicale. 


. Hansen, N. E., Brookings (S. Dak., U.S.A.): The relative value 


of homozygous and heterozygous parents in the breeding of the 
apple, plum, cherry, grape and other fruits. 


.Héstermann, G., Berlin-Dahlem: Herstellung von Klonen der 


Holzgewachse. 
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- Malinowski, E., Warschau: A peculiar case of heterosis in Phaseolus 


vulgaris. 


_ Meister, G. K., Saratow: Das Problem der Speziesbastardierung 


im Lichte der experimentellen Methode. 


_Miége, Em., Rabat (Marokko): Complexité de la descendance de 


deux hybrides intraspécifiques. Valeur génétique du groupe 
Tritteum inflatum Vay. 


-Munerati, O., Rovigo (Italien): L’hérédité de Valbinisme en Beta 


vulgaris L. 


_Platschek,E.,Saratow: Neue Selektionsarbeiten mit Sonnenblumen. 
10. 


Savelli, R., Rovigo (Italien): Quelques observations sur la sexualité, 
sur la fécondation et sur l’hérédité en ,,Cucurbita™. 

Stadler, L. J., Columbia: Die Variabilitét der Koppelungswerte 
beim Mais. 


_Zaitzev, G.8., Taschkent: A contribution to the classification of 


the genus Gossypiwm L. 


Sektion IV. Haustiergenetik 
Mittwoch, den 14.September, 14.15 Uhr. 
Vorsitzender: A. R. Walther, Hohenheim. 


-Bonnier, G., Stockholm: The production of right ovaries and right 


ovotestes as the result of early castration in the female chick. 


_Caridroit, F., Neuilly-sur-Seine: L’inversion expérimentale et 


autonome des caracteres sexuels primaires de la poule domestique 
et la cytologie sexuelle. — Diskussion: Prawochenski. 


.Serebrovsky, A.S8., Moskau: Beitrag zur genetischen Geographie 


des Haushubns in U.S. S.R. — Diskussion: Prawochenski. 


. Dunn, L.C., Storrs: The effect of inbreeding and .crossbreeding in 


fowls. 


. Bamber (Bisbee), R. C. and KH. C. Herdman, Liverpool: The pro- 


blem of the tortoiseshell male cat. — Diskussion: Wriedt, 
Bamber. 


. Pease, M. S., Cambridge (England): Yellow fat in rabbits, a linked 


character 2 — Diskussion: Prawochenski. 


. Hammond, J., Cambridge (England): Selection for meat production. 


8. Kraemer, H., GieBen: ,,Mutationen” in der Tierzucht. 


ho 
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. Garkawy, O., Moskau: Die Grundlagen der Selektionsarbeit mit 


Milchvieh in einigen Gebieten der Russischen S. S. R. 
SchluB der Sitzung: 18 Uhr. 


Die folgenden fiir Sektion IV angemeldeten Vortrige fielen infolge 
Abwesenheit der Redner aus: 


. Cole, L. J., Madison: Hybridization studies with pigeons. 
. Richter, H., Dorpat: Die Relation zwischen den Vererbungs- und 


Milieu-Faktoren in der Tierzucht. 


Sektion V. Vererbung beim Menschen 
Montag, den 12.September, 14.15 Uhr. 
Vorsitzende: K. Bonnevie, Oslo. 


. Verschuer, O.v., Tiibingen: Die Variabilitaét des menschlichen 


Koérpers an Hand von Wachstumsstudien an ein- und zwei- 
eligen Zwillingen. — Diskussion: K. H. Bauer, Fligge. 


. Davenport, C.B., Cold Spring Harbor: Is the inheritance of 


twinning tendency from the father’s side ?— Diskussion: Bamber, 
Weinberg, Bonnevie, Gumbel, Curtius, Hammond, 
Davenport. 


. Weinberg, W., Stuttgart: Vererbung bei eineiigen Zwillingsgeburten 


des Menschen. 


. Snyder, L. H., Raleigh (N. Car., U.S. A.): The linkage relations 


of the blood groups. — Diskussion: Bernstein. 

_Koltzoff, N., Moskau: Uber erbliche chemische Bestandteile des 
Blutes. — Diskussion: Hirschfeld, Bernstein, Furuhata, 
Koltzoff. 


_Furuhata, T., Kanazawa (Japan): On the heredity of the blood 


eroups. 


_Curtius, F., Bonn: Die Vererbung der menschlichen Phlebektasien. 


— Diskussion: Czellitzer, Curtius. 
Schlu& der Sitzung: 16.30 Uhr. 


2. Sitzung 
-Dienstag, den 13. September, 14.15 Uhr. 
Vorsitzende: K. Bonnevie, Oslo. 


.Bemmelen, J.F.van, Groningen: Die Vererbung der Haarform 


beim Menschen. 
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.Czellitzer, A., Berlin: Die Vererbung der Kurzsichtigkeit (auf 
Grund einer 27-jaéhrigen Sammelforschung). 

3. Gates, R. R., London: Inter-racial inheritance in man. 

4. Hanhart, E., Ziirich: Uber die Vererbung der Disposition zu Idio- 
synkrasien und deren Begleiterscheinungen. (Mit Demonstra- 
tionen.) 

Mjéen, J. A., Oslo: Die Bedeutung der Kollateralen fiir den Be- 
gabungsgrad der Kinder. | 

6. Enriques, P., Padua: Le diverse forme di eredita ,,legato col sesso” 
nella specie umana, e la loro spiegazione. 
7. Hirschfeld, M., Berlin: Erberfahrungen auf dem Gebiete der 
Intersexualitat. 
8. Bernstein, F., Gottingen: Uber mendelistische Anthropologie. 
9. Weinberg, W., Stuttgart: Zur Vererbungsmathematik. 

10. Swoboda, H., Wien: Die Geschlechtsvererbung beim Menschen. 

11. Swoboda, H., Wien: Abweichungen vom Mendelgesetz bei der Ver- 
erbung von Geisteskrankheiten. — Diskussion: K. H. Bauer, 
Weinberg. 

Schlu8 der Sitzung: 17.30 Uhr. 


on 


Nicht gehalten wurde der fiir Sektion V angekiindigte Vortrag von 
Henckel, Freiburg i. B.: Uber die Konstanz der Rassenmerkmale. 


Sektion VI. Eugenik 
Mittwoch, den 14. September, 14.15 Uhr. 
Vorsitzender: C.B. Davenport, Cold Spring Harbor. 


1. Lécaillon, A., Toulouse: Point de vue génétique sur la virginité, la 
maternité nécessaire, la désexualisation des anormaux et I’éta- 
blissement de certificats prénuptiaux. — Diskussion: Scheur- 
mann. - 

2. Fliigge, L., Berlin-Charlottenburg: Die natiirliche Auslese bei der 
Ausbreitung von Familienstammen und Menschentypen. 

3. Thomsen, A., Minster i. W.: Die Bildung von Vélkerkeimen zur 
Krhaltung und Mehrung wertvoller Erbanlagen. — Diskussion: 
Fligge, Rodenwaldt, Thomsen. 

4. Lidbetter, EH. J., London: Heredity in pauper families. — Dis- 
kussion: Czellitzer. 


Sektionssitzungen C3) 


-Gun, W.T. J., Kensington-London: Hereditary ability in notable 
families. — Diskussion: Fliigge, Power, Gun. 
Schlu8 der Sitzung: 17.45 Uhr. 


Nicht gehalten wurden die folgenden fiir Sektion VI angemeldeten 
Vortrage: 

. Anderson, W.S., Lexington: The eugenic and cacogenetic effect 

of fertile and infertile land on five generations of a family of 

pioneers. 

2. Castrilli, V., Bari: Die Sduglingssterblichkeit in Bari (Italien). 

. Loewenstein, G., Berlin-Lichtenberg: Das Bewahrungsproblem und 

die Vererbungswissenschaft. 

. Loewenstein, G., Berlin-Lichtenberg: Die bisherigen fiir die Ver- 

erbungswissenschaft in Frage kommenden Ergebnisse einer 

Berliner kommunalen Eheberatungsstelle. 
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Geschaftssitzung 


Sonnabend, den 17. September, 9.30 Uhr. 
Vorsitzender: E. Baur, Berlin-Dahlem. 


Am Tage zuvor hatte das KongreBprasidium bereits eine Be- 
sprechung betreffend die Zusammensetzung des permanenten Aus- 
schusses fiir die Vorbereitung des nachsten Kongresses und betreffend 
Zeit und Ort dieses Kongresses. Das Prasidium beschlob, der Ver- 
sammlung die folgenden Vorschlage zu unterbreiten: 


ike 


bo 


Falls seitens der Vereinigten Staaten von Amerika eine Ein- 
ladung dazu ergeht, findet der nachste Kongre8 im Jahre 1932 
in den U.S.A. statt, und zwar wird als Tagungsort Ithaca 
vorgeschlagen. Als giinstigster Zeitpunkt erscheint die zweite 
August- oder die erste Septemberhalfte. 


. Was die Zusammensetzung des permanenten Ausschusses zur 


Vorbereitung des nachsten Kongresses anbetrifft, so erscheint es 
dem Prasidium im Hinblick auf die Entwicklung der Genetik 
zweckmaBig, den in Paris gewihlten AusschuB von 9 Miteliedern 
zu erweitern, ohne daf es freilich méglich ware, alle Staaten 
darin vertreten sein zu lassen. Statt 9 werden die folgenden 
15 Mitglieder vorgeschlagen: 

Vereinigte Staaten von Amerika: T. H. Morgan, New York, 

Vorsitzender. — C. B. Davenport, Cold Spring Harbor. 

Belgien: V. Lathouwers, Gembloux. 

Danemark: W. Johannsen, Kopenhagen. 

Deutschland: E. Baur, Berlin-Dahlem. 

Frankreich: L. Blaringhem, Paris. 

GroBbritannien: R. C. Punnett, Cambridge. 

Holland: J.P. Lotsy, Velp. 

Italien: P. Enriques, Padua. 

Japan: 8. Ikeno, Tokyo. 


Geschiftssitzung ee 


Norwegen: K. Bonnevie, Oslo. 

Osterreich: E. vy. Tschermak-Seysenegg, Wien. 
RuBland: N. Koltzoff, Moskau. 

Schweden: H. Nilsson-Ehle, Svalif. 

Schweiz: A. Ernst, Ztirich. 

Beide Vorschlige werden von der Versammlung einstimmig an- 
genommen. 

Um den Veranstaltern der kiinftigen Kongresse einige Finger- 
zeige zu geben, wurde weiterhin seitens des Prasidiums die Anregung 
gegeben, die Geschaftsleitung dieses Kongresses mége ein Memorandum 
ausarbeiten, in dem kurz dargelegt wird, was gut und was schlecht 
war bei der Berliner Tagung. Auch dieser Vorschlag wird einstimmig 
angenommen. Das Memorandum ist im Anschlu8 an die KongreB- 
verhandlungen abgedruckt. 


Schlu8 der Sitzung: 10 Uhr. 
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Besichtigung der Institute in Dahlem 


Am Donnerstag, den 15. September ab 14 Uhr fand die Besich- 


tigung der Dahlemer Institute statt, die vererbungswissenschaftlichen 
Studien dienen, des Kaiser Wilhelm-Instituts fiir Biologie, des Instituts 
fiir Vererbungsforschung der Landwirtschaftlichen Hochschule sowie 
der Biologischen Reichsanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft. 
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Kaiser Wilhelm-Institut fiir Biologie 


_©. Correns: Fiihrung durch die Versuchsgarten und Gewachshauser. 


Da Geh.-Rat Correns leider infolge Erkrankung an der Teil- 
nahme am KongreB verhindert war, tibernahm Herr Schratz 
die Fiihrung. 


.R. Goldschmidt: Demonstration von Material und Praparaten tiber 


Intersexualitéat und Erblichkeitsstudien an Schmetterlingen. 


.O. Mangold und Mitarbeiter: Photos und Apparate zu entwicklungs- 


mechanischen Experimenten. 


.F. Brieger: Zytologische Praiparate und Material von Nicotcana-Art- 


bastarden. 


.M. Hartmann: Kulturen von Protisten und Algen. 
_K. Bélat: Zytologische Praparate und Mikrophotographien. 
.R. Goldschmidt und Mitarbeiter: Zytologische Praparate. 
.C. Stern: Praparate zur Zytologie von Drosophila. 


Institut fir Vererbungsforschung 


. Besichtigung des Institutsgebaudes. 


1. Vorfiihrung von botanischem und zoologischem Demonstrations- 
material. 


2. Aquarium (Fischkreuzungen), 


Besichtigung der Institute in Dahlem 
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II. Besichtigung des Freilandes, der Gewachshduser und Stallungen. 
Botanische Arbeiten (E. Baur, E. Schiemann, E. Stein). 
1. Antirrhinum-Freilandkulturen. 
2. Baumanlagen (Obst, Mutanten, Pfropfbastarde). 
3. Graser (landwirtschaftliche Versuche). 
4. Versuche in den Gewiichshiusern (Antirrhinum, infektidse Chlo- 
rosen, Begonien-Spezieskreuzungen, Radiomorphosen). 


Zoologische Arbeiten (H. Nachtsheim, P. Hertwig, E. Horn) 


1. Vererbungsversuche mit Kaninchen. 

2. Kreuzungs- und Selektionsversuche mit Ratten und Mausen. 
3. Vererbungsversuche mit Hiihnern. 

4. Schweinekreuzungen. 

5. Bienenhaus. 


Biologische Reichsanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft 


1. Kinleitender Vortrag des Direktors O. Appel tiber den Aufbau der 
Reichsanstalt, ihre Aufgaben und ihre Tatigkeit. 
. Besichtigung der pflanzenpathologischen und zoologischen Samm- 
lungen. 
. Vorfiithrung von Ascomyzeten-Ziichtungen im Laboratorium fiir Myko- 
logie (Vorsteher: Wollenweber). 
. Besuch der Pflanzenschutzmittel-Priifstelle; kurzer Vortrag tiber den 
Zweck, die Art und das Ziel der Tatigkeit (Vorsteher: Riehm), 
_Besichtigung des Laboratoriums fiir angewandte Vererbungslehre 
(Vorsteher: K. O. Miiller) und Vorfitihrung von 
a) Kartoffelzuchten zur Erbanalyse der Widerstandsfaihigkeit gegen- 
tiber Krautfaule, Kartoffelkrebs und Abbaukrankheiten; 
b) Selektionsverfahren auf Phytophthora- Resistenz; 
c) anormalen Abspaltungen bei Selbstungen und Kreuzungen von 
Kartoffeln; 
d) Pfropfversuchen mit Kartoffeln. 


. Vorweisung von Insekten-Massenzuchten im Laboratorium fiir phy- 
siologische Zoologie (Vorsteher: A. Hage): kurze Darlegung der tech- 
nischen Verfahren dieser Ztichtungen. 


. Besuch des Laboratoriums ftir allgemeine Sortenkunde (Vorsteher: 
K. Snell) und Vorfiihrung des Kartoffelsortenarchivs und des Kar- 
toffelsortenregisters sowie der Anfainge eines Getreidesortenarchivs. 
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Kaiser Wilhelm-Institut fiir Anthropologie, menschliche 
Erblehre und Hugenik 


Am gleichen Nachmittage fand die feierliche Eréffnung des neuen 
Kaiser Wilhelm-Institutes fiir Anthropologie, menschliche Erblehre und 
Kugenik statt, zu der die Kaiser Wilhelm-Gesellschaft eine Anzahl Kon- 
greBteilnehmer geladen hatte. Exzellenz von Harnack, der Prisident 
der Kaiser Wilhelm-Gesellschaft zur Férderung der Wissenschaften, 
eréffnete die Feier mit einer kurzen Ansprache und tiberreichte sodann 
den Schliissel des neuen Institutes seinem Direktor, Professor Eugen 
Fischer, bisher in Freiburg i. Br. Dieser entwickelte hierauf sein 
Programm. Das neue Institut wird sich in drei Abteilungen gliedern, die 
bereits in seinem Namen zum Ausdruck kommen. Die rein anthropo- 
logische Abteilung wird von Fischer selbst geleitet, die Abteilung fiir 
menschliche Erblehre ist Frh. Dr. O. von Verschuer unterstellt, 
wahrend Dr. H. Muckermann Vorsteher der Abteilung fiir Eugenik ist. 

Kultusminister Becker tiberbrachte die GriiBe der PreuSischen 
Staatsregierung und der Reichsregierung, Ministerialdirektor Krohne 
die besten Wiinsche der PreuSischen Medizinalverwaltung und der 
Deutschen Gesellschaft fiir Rassenhygiene. Die Gliickwiinsche der aus- 
landischen Anthropologie und Eugenik tibermittelten Professor Schlag- 
inhaufen, Ziirich und Professor Davenport, Cold Spring Harbor. 
DaB das Institut wahrend des V. Internationalen Kongresses fiir Ver- 
erbungswissenschaft eréffnet werden konnte, mége, so sagte Exzellenz 
von Harnack im Schlubwort, ein besonders gutes Vorzeichen fiir seine 
internationale Forschungstatigkeit sein. 

An die Feier schloB sich ein Rundgang durch das neue Institut. 


A, 
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Gesellschaftliche Veranstaltungen 


Die wissenschaftlichen Sitzungen wurden umrahmt von gesell- 
schaftlichen Veranstaltungen der verschiedensten Art. Eréffnet wurden 
diese am Sonntag, den 11. September nachmittags mit einer Fiihrung 
durch den Zoologischen Garten, die freundlicherweise der Direktorial- 
assistent des Gartens, Herr Dr. L. Heck, tibernommen hatte. Auch 
waihrend des Kongresses fand nochmals eine Fiihrung fiir die spezieller 
Interessierten statt. Die Direktion des Zoologischen Gartens zeigte 
weiterhin dadurch besonderes Entgegenkommen, da sie allen Teil- 
nehmern wihrend der ganzen Dauer des Kongresses freien Hintritt in 
den Garten und das Aquarium gewdhrte. Der Direktion des Gartens 
sei auch hier nochmals der Dank der KongreSleitung ausgesprochen. 

Hinen vielversprechenden Auftakt zum Kongref bildete der ,,Be- 
oriiBungsabend’: im Restaurant des Zoologischen Gartens am Sonntag 
abend im Anschlu8 an die Fithrung. Waren auch noch nicht alle Teil- 
nehmer in Berlin eingetroffen, so versammelte sich doch bereits eine 
stattliche Zahl in der ,,Roten Veranda‘*. Es war ein durchaus inter- 
nationales Bild, die verschiedensten Sprachen schwirrten durcheinander, 
und allenthalben herrschte beste Stimmung. Alte Bekanntschaften 
wurden erneuert, viele Kollegen lernte man kennen, und manch einem 
konnte man die Hand schiitteln, den man zwar persénlich nie gesehen 
hatte, der einem aber aus Literatur und Briefwechsel ein alter Be- 
kannter war. 

Am Montag nachmittag hatten der Reichsminister des~ Innern, 
Herr Dr. von Keudell und Frau von Keudell die KongreSteilnehmer 
zum 5-Uhr-Tee in den Kaisersaal des Restaurants ,,Zoologischer Garten‘ 
eingeladen. In den geschmackvoll und behaglich hergerichteten Riumen 
bot sich fiir die KongreBteilnehmer Gelegenheit, anregenden und 
fordernden Gedankenaustausch miteinander zu pflegen. Der Herr 
Minister und Frau von Keudell zeigten besonderes Interesse fiir die 
Fragen, die wihrend der KongreBwoche zur Diskussion standen, 
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Hinige Reichs- und Staatsministerien luden am Dienstag bzw. 
Mittwoch eine begrenzte Zahl von Teilnehmern zum Friihstiick ein. 
Der Herr Reichskanzler empfing das Priisidium des Kongresses, der 
Herr Reichsernihrungsminister die Pflanzenztichter. Die Tierztichter 
unter den KongreSteiinehmern waren beim Herrn Landwirtschafts- 
minister eingeladen, die Mediziner und Eugeniker beim Herrn Wohl- 
fahrtsminister, wahrend der Herr Kultusminister eine Anzahl in- und 
auslandischer Hochschullehrer zu Gast hatte. SchlieBlich gab noch 
am Donnerstag das Auswirtige Amt einen Bierabend, zu dem der 
Gesandte Freytag eine Anzahl Kongrefteilnehmer gebeten hatte. 

Ihren Hoéhepunkt erreichten die gesellschaftlichen Veranstaltungen 
mit der Einladung der Stadt Berlin. Am Dienstag abend hatten Ma- 
gistrat und Stadtverordnete die KongreBteilnehmer zum Abendessen 
in die Stadthalle des Rathauses geladen. Der mit Hunderten von Kerzen 
erleuchtete und mit den Farben aller beim KongreS vertretenen Nationen 
geschmiickte Saal bot ein tiberaus festliches und stimmungsvolles Bild. 
Namens der Stadt Berlin begriiBte Oberbiirgermeister BOB die Gaste 
mit folgender Ansprache: 

Meine verehrten Damen und Herren! 

Mit besonderer Freude und Genugtuung begrtiBt die Stadt 
Berlin die Vertreter und Vertreterinnen des Internationalen Ver- 
erbungskongresses in dieser ihrer Halle. Es liegt in der Natur 
der Dinge, daB eine Weltstadt wie die unsere zur Vererbungs- 
wissenschaft, ohne daB sie sich dessen im einzelnen stets bewubt 
zu sein braucht. in naher innerer Bertihrung steht. Nicht nur, daB 
wir angewiesen sind, in groBem Umfange auf die Ergebnisse der 
Landwirtschaft und der Gartenwirtschaft, nicht nur, dafi wir selbst 
als Stadtverwaltung groBe Giiter und Géartnereien besitzen, dab wir 
Saatzuchtanstalten unterhalten, durch die wir die Gesetze der Vererbung 
selbst verfolgen und ihnen praktische Folge zu geben versuchen. Wir 
haben auBerdem in unserer Stadt fiir die Menschenzucht unsere beson- 
deren Aufgaben, und diese Aufgaben sind nach dem eroBen Kriege 
selbstverstandlich von groBer Tiefe und von weitem Ausmab gveworden, 
Man pflegt zu sagen, meine Damen und Herren, daB eine 6ffentliche 
Verwaltung besonders in groBer Not sei und nicht auf allzu ferne Zeit 
hinaus arbeiten darf, da® sie vielmehr mit Riicksicht auf die Beschran- 
kung der Mittel darauf angewiesen ist, fiir das Nachstliegende zu sorgen 
und die Lasten ihrer Bevélkerung auf eine méglichst lange Zeit hinaus 


zu verteilen. Wir aber haben in Berlin — und es ist nicht anders in 
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andern deutschen Stidten und Gemeinwesen —- bemerkt, da wir 
darauf angewiesen sind, nicht nur aus Grtinden der Rassenhygiene, 
nicht nur aus Griinden der Aufzucht unserer Menschheit, sondern rein 
aus wirtschaftlichem Interesse heraus, dafiir zu sorgen, daB wir in nicht 
allzu starkem Umfange Krankenhiuser und Pflegeanstalten unterhalten 
miissen, daS wir vielmehr vorausschauend unsere Menschen so be- 
handeln miissen, da® sie méglichst wenig unseren 6ffentlichen Anstalten 
zugefiihrt zu werden brauchen. Und da ist es gleich, ob wir uns um die 
Zarten und um die Jiingsten in unserer Stadt bemiihen, oder um die 
heranwachsende Jugend, oder um das kraftige Mannesalter, oder aber 
um die ganz Alten. Es ist auch in diesem Zusammenhange nicht un- 
wesentlich, an diejenigen zu denken, die geistig geschadigt oder an- 
eeschlagen in irgend einer geistigen oder kérperlichen Beziehung sind. 
Alle diese Menschen in dem Umfange, in dem es durchfiihrbar ist. 
der Alleemeinheit nutzbar zu machen, ist auch eine grobe Aufgabe der 
Selbstverwaltung in Deutschland und in anderen Landern. 

Daher beobachten wir Ihre Arbeiten, meine Damen und Herren, 
mit der gré8ten Achtung und mit dem gréBten Interesse, denn auch 
wir haben Spezialisten, die jeder einzelne unseren Verwaltungen die 
Ergebnisse Ihrer Arbeit zur praktischen Ausnutzung zuzuftihren haben. 
Deshalb sind wir gliicklich, Vertreter der Vererbungswissenschaft aus 
allen Lindern der Welt heute hier sehen zu diirfen. Es erfiillt uns mit 
besonderem Stolz, da8 ein Deutscher, ein Deutsch-Osterreicher es ge- 
wesen ist, Gregor Mendel, einer, der zu uns besonders gehort, welcher 
die wunderbarsten, klarsten Gesetze der Vererbung entdeckt hat. 
Meine Damen und Herren! Unsere Stadt enthalt wie alle Weltstadte 
Probleme der verschiedensten Art. Mit der praktischen Kenntnis, 
mit der praktischen Arbeit allein werden wir sie niemals lésen. Die 
Volker der Erde haben sich heute langst darauf eingestellt, nur auf 
wissenschaftlicher Grundlage im Zusammenhang mit der praktischen 
Erkenntnis vorwadrts zu arbeiten, und so erblicke ich in dem KongreB 
der Vererbungswissenschaft auch eine Veranstaltung, auch eine* Organi- 
sation fiir die Vélkerentwicklung und den V6lkerfrieden. Es mag ein 
geistiger Vélkerbund sein, der hier in Berlin zusammengetreten ist, 
dessen Arbeiten der gesamten Welt zu Nutze kommen werden, dessen 
einzelne Persénlichkeiten unsere herzlichste Achtung und Verehrung 
verdienen. 

Meine Damen und Herren vom Kongre8 fiir Vererbungswissenschatt ! 
Seien Sie uns herzlich willkommen, verbringen Sie erfolgreiche und auch 
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frohliche Tage in unserer Stadt und gedenken Sie unserer in Threm 
Lande hiaufig. 

Die Berliner darf ich bitten, mit mir auf das Wohl unserer Giste 
anzustoBen. 


Den Dank des Kongresses tibermittelte als erster Hofrat von Wett- 
stein: 
Meine Damen und Herren! 


Im Namen der auswartigen Teilnehmer an diesem Koneresse sei 
es mir gestattet, mit einigen Worten die freundliche Ansprache des 
Herrn Oberbiirgermeisters zu erwidern. Es ist vor allem das Gefiihl 
des Dankes, dem ich Ausdruck verleihen méchte, des Dankes fiir die 
warme und gastfreundliche Aufnahme, die wir hier in Berlin tiberhaupt 
gefunden haben, des Dankes fiir diesen schdnen Abend, den uns die 
Berliner Stadtvertretung bereitet hat und endlich des Dankes fiir die 
freundlichen Worte, mit denen wir begriift wurden. Aus diesen Worten 
haben wir nicht nur die Anerkennung der groBen praktischen Bedeutung 
unserer Wissenschaft herausgehért, sondern auch die Anerkennung 
unserer Wissenschaft als solcher. Diese hat uns nicht tiberrascht, denn 
wo ist in allen Zeiten die Bedeutung der Wissenschaft mehr anerkannt 
worden als hier in Ihrem Deutschland, wo hat man die Manner der 
Wissenschaft mehr geschatzt als hier und ihnen freudig die Méglichkeit 
der wissenschaftlichen Arbeit geboten? Wir wissen, da hier stets die 
Wahrheit der Saitze anerkannt wurde: Wissen ist Macht, Wissen gibt 
Freiheit, und Wissen ist die Voraussetzung jedes geistigen und wirt- 
schaftlichen Fortschrittes! 

Wir sind aus allen Kulturlandern der Erde hierher gekommen, 
wohl wissend, daB das Deutschland von heute nicht mehr das Deutsch- 
land friiherer Zeiten ist, daB dieses Reich unter Kriegszeit und Nach- 
kriegszeit unendlich gelitten hat, und mit Bewunderung haben wir 
gesehen, wie dieses Reich imstande war, gerade seine wissenschaftlichen 
Hinrichtungen nicht nur auf der alten Hohe zu erhalten, sondern unter 
gewiB groBen Opfern den Anforderungen der Zeit entsprechend aus- 
zugestalten und zu vervollkommnen. Damit hat das Reich nicht nur 
seine Bewohner, sondern die ganze Welt zu Dank verpflichtet. 

Und das, was ich iiber das Deutsche Reich und tiber die Wissen- 
schaft sagte, das gilt vor allem fiir diese Grofstadt mit ihrem ganzen 
geistigen und wirtschaftlichen Leben. Wir sind nicht hierher gekommen 
als Reisende, die bei einem kurzen Aufenthalt sich von AuBerlichkeiten 
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und dem Glanze des groBstiidtischen Lebens tiberhaupt blenden lassen. 
Wir sind hierher gekommen als Menschen, die gewohnt sind, den Dingen 
etwas auf den Grund zu sehen. Und wenn wir mit solchen Augen diese 
Stadt betrachten, so sehen wir mit Staunen, wie sie in ungeahnter 
Weise aus Not und Bedringnis sich auf allen Gebieten wieder empor- 
hebt. Und das Geheimnis, das diesen neuen Aufschwung bewirkt, ist, 
daB in allen Kreisen dieser Stadt die Uberzeugung besteht, da® nur 
durch Arbeit, wnablissige und ernsteste Arbeit, Zeiten der Triibsal 
und der Not tiberwunden werden kénnen. Man hat oft die GroBstadte 
Europas verglichen, und die Vorteile der einzelnen festzuhalten versucht ; 
von Berlin ligt sich mit Recht sagen, sie sei die ernsteste und arbeits- 
freudigste Stadt. Wenn wir in wenigen Tagen diese Stadt verlassen, 
so wird es nicht nur mit dem Gefiihle aufrichtiger Dankbarkeit geschehen, 
sondern auch mit dem aufrichtigen Wunsche, es mége dieser Stadt 
und diesem Reiche eine herrliche Zukunft bleiben, es mége Deutschland 
eine Weltstellung auf allen Gebieten des geistigen Lebens und vor 
allem auf dem Gebiete der Wissenschaft gewahrt bleiben. In diesem 
Sinne bitte ich Sie, mit mir Ihr Glas zu erheben, und mit mir in den 
Ruf einzustimmen: Hoch Deutschland! 


Dieser Ansprache folete die Rede von Prof. Enriques: 
Onorevole Signor Borgomastro, Signore e Signori! 

Jn mezzo alle meravigliose accoglienze che la citta di Berlino ci 
ha preparate, io porto a Voi il mio saluto augurale. Siame qui convenuti 
da tutti i paesi del mondo civile e da tutti i campi della biologia, riuniti 
verso una dottrina che @ divenuta una scienza nuova, la genetica, 
rapidamente cresciuta in pochissimi anni. Siamo qui botanici, abituati 
a coltivare migliaia e migliaia di pianticine per seguire il destino di 
caratteri talora minimi, ma pur importantissimi per i problemi generali; 
zoologi, che hanno moltiplicato i loro stabulari di vronte alle difficolta 
pratiche delle nuove ricerche; citologi che hanno affinato i loro strumenti 
ed i loro occhi; uomini di scienza pura ed applicata; tutti qui convenuti, 
per la prima volta in s! grandi forze, e Voi ben potete esserne fieri ed 
orgogliosi; siamo anche studiosi dell’ereditad nel’uomo, e delle sue 
conseguenze eugeniche. Nella nostra specie mancano quei mezzi di 
Sperimentazione che abbiamo negli animali e nelle piante, giacch® non 
é possibile combinare migliaia di matrimoni pel solo scopo di esaminare 
il comportamento ereditario del colore degli occhi, o delle malattie 
costituzionali. Ma troviamo il compenso nei fenomeni spontanei, che 
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ci @ dato osservare e riunire colla valutazione statistica. Noi abbiamo 
bisogno non solo di studiare Vincrocio tra forme vicine, bens! anche 
tra forme diverse, tra razze diverse e lontane. E troviamo abbondante 
materiale di studio nelle famiglie umane, nelle unioni che spontaneamente 
avvengono anche tra popoli diversi per ’amore, che sorpassa i confini. 
Per questo la nostra scienza @ una scienza di pace, e questo grande 
congressoO puo essere preso come un simbolo di pace universale; con 
questo augurio, e coi sensi della pit grata riconoscenza di noi tutti, 
io alzo il bicchiere e bevo alla Vostra salute, onorevole Borgomastro, 
ed alla citta di Berlino! 


Die Ansprachen wurden von Herrn Studienrat Mtiller bzw. Fri. 
Studienrat Lenz ins Englische und Franzésische bzw. Deutsche tiber- 
setzt. 


Am Mittwoch abend fanden Festvorstellungen in einigen Berliner 
Theatern statt, zu denen Staat und Stadt die Plaitze zur Verfiigung 
vestellt hatten. In der Staatsoper wurde ,,Tristan und Isolde” gegeben, 
in der Stadtischen Oper die ,,Walkiire’’ und im Staatlichen Schauspiel- 
haus ,,MaB fiir Ma&‘'. Da die Beteiligung am KongreB die Krwartungen 
so weit tibertraf, reichte zwar die Zahl der Platze nicht fiir alle Teil- 
nehmer aus, aber es konnten doch wenigstens die Wiinsche der Nicht- 
Berliner Teilnehmer bei der Verteilung der Platze erftillt werden. 

Der Freitag nachmittag war ganz fiir eine gesellschaftliche Veran- 
staltung freigehalten, fiir einen gemeinsamen Ausflug der Kongreb- 
teilnehmer nach Potsdam, der von dem Mitteleuropdischen Reise- 
bureau zu allgemeiner Zufriedenheit vorbereitet und durchgeftihrt 
wurde. Um 2 Uhr nachmittags ging es in 15 groBen Gesellschaftsautos 
von der Universitit durch die Stadt Berlin und ihre westlichen Vororte 
nach Wannsee. Es war uns fiir diesen Tag besonders gutes Wetter 
beschieden, und so wurde die Autofahrt nach so vielen wissenschaft- 
lichen Sitzungen von allen als besonderer Genuf empfunden, nicht 
weniger die anschlieBende Dampferfahrt von Wannsee nach Potsdam, 
die den auswirtigen Teilnehmern einige der Schénheiten der Berliner 
Umgebung vor Augen fiihrte. In Potsdam erwarteten uns wieder die 
Autos, die uns in kurzer Fahrt nach Sanssouci brachten. Eine kurze 
Stunde wenigstens konnten wir hier an historischer Stitte, im Park 
von Sanssouci, weilen. Nachdem man sich im Restaurant ,,Zur histo- 
rischen Mithle‘‘ an Kaffee und Kuchen gestirkt hatte, wurde um 6 Uhr 
wieder mit den Autos die Riickfahrt nach Berlin angetreten. 
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Als Beweis fiir den guten Verlauf des Kongresses darf man wohl die 
Tatsache anfiihren, da8 trotz einer so langen Reihe wissenschaftlicher und 
vesellschaftlicher Veranstaltungen bei dem SchluBdiner am Sonnabend 
abend noch ?/, der KongreBteiinehmer anwesend waren. Der Kaisersaal 
bot wiederum dasselbe buntbewegte Bild wie am Anfang der Woche, 
nur fand man sich nach 8 Tagen gemeinsamer Arbeit ungezwungener 
zu Gruppen zusammen. Zu unserer Freude war auch der allerseits 
hochverehrte Senior des Kongresses, Geheimrat von Hertwig, noch 
unter den Giisten, der in hewundernswerter Frische in warmen Worten 
die Festversammlung begriibte: 


Hochverehrte Anwesende! 

Im Namen unseres Vorstandes habe ich Sie bei der frohen 
Feier, die heute Abend unseren KongreB beschlieBt, freundlichst zu 
begriiBen. Es ist mir eine besondere Freude, diese BegriiBung auch 
an den preuBischen Kultusminister, Herrn Dr. Becker, richten zu 
kénnen, der bisher durch die Pflichten seines Amts verhindert war, 
an unserer Tagung teilzunehmen und heute unter uns erschienen ist. 

Mit vollster Befriedigung kénnen wir auf den Verlauf des Kongresses 
zurtickblicken. Er war tiberreich an Vortrigen, die uns mit neuen und 
wichtigen wissenschaftlichen Errungenschaften bekannt gemacht haben. 
Noch héher schatze ich den Gewinn, der aus dem privaten Ideenaustausch 
der KongreBteilnehmer erwachsen ist. Alte, durch die Ungunst dér Zeiten 
unterbrochene Freundschaften konnten dabei erneuert, neue angekniipft 
werden. ! 

Diesen glanzenden Erfolg des Kongresses verdanken wir in erster 
Linie seiner vorziiglichen Organisation, welche eine freie Entfaltung 
der in ihm schlummernden Krifte erméglichte. Mit herzlicher Dank- 
barkeit erinnern wir uns ferner der hochherzigen Gastfreundschatt, 
mit der wir von der Stadt Berlin und allen staatlichen Behérden auf- 
genommen worden sind. Zu diesen giinstigen déuBeren Bedingungen 
gesellte sich das, was ich die innere Struktur des Kongresses, seine 
genotypische Beschaffenheit, nennen méchte. Aus allen Teilen der 
Welt haben sich berufene Vertreter der Vererbungswissenschaft zu 
gemeinsamer. Titigkeit zusammengefunden, getragen von der einen 
eroBen Idee, nach besten Kraften unsere fiir das Wohl der Menschheit 
so bedeutungsvolle Wissenschaft zu fordern. 

In den letzten Jahren sind wir daran gewohnt worden, schéne 
Reden tiber Vélkerfrieden und Volkerversdhnung zu héren. Wir Teil- 
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nehmer des Kongresses haben praktische Versohnungspolitik getrieben ; 
wir haben iiberall die Interessengemeinschaft in den Vordergrund ge- 
stellt, ohne davon groBes Aufsehen zu machen, Heute aber zum SchluB 
unseres Kongresses wollen wir diesen Gedanken der Interessengemein- 
schaft aller Volker laut zum Ausdruck bringen. 

Ich stehe hier als ein Angehoriger der deutschen KongreSteilnehmer 
und wende mich an Sie, verehrte und liebe Kollegen, die Sie aus auber- 
deutschen Liindern zu uns gekommen sind. Lassen Sie mich mit einem 
Wunsch und einem Dank schlieBen. Unser innigster Wunsch ist, es 
moge die Wissenschaft in aller Zukunft rein gehalten werden von dem 
vergiftenden Hauch, der von der politischen Entzweiung der Vélker 
ausgeht. In aller Zukunft wollen wir uns um die Fahne der Wissenschaft 
scharen als ein Symbol der Vélkerverbriiderung. 

Und nun unser Dank! Wir danken Ihnen, daB Sie die Gefiihle 
aufrichtiger Freundschaft, die wir fiir Sie hegen, in gleicher Weise 
erwidert und durch Ihr zahlreiches Erscheinen zum Ausdruck gebracht 
haben. 

Und so fordere ich meine deutschen Landsleute auf, mit mir das 
Glas zu erheben und einzustimmen in den Ruf: Unsere lieben Gaste, 
sie leben hoch! 


Es folgte die BegriiSungsansprache des Herrn Kultusministers 
Becker: 

Meine Damen und Herren! 

Wenn ich heute den V. Internationalen Kongrefi fir Vererbungs- 
wissenschaft bei seinem SchluBdiner im Namen der Preubischen Staats- 
regierung begriiBe, so liegt es mir nahe, die Arbeit und Wirksamkeit 
dieses Kongresses nach zwei bestimmten Richtungen hin zu charak- 
terisieren. Zuerst und zunidchst handelt es sich um einen wissenschaft- 
lichen Kongref8, und zwar um einen solchen, der eine neue werdende 
Wissenschaft in den Mittelpunkt seiner Forschungen stellt, die Wissen- 
schaft von der Vererbung, Zu allen Zeiten ist die Wissenschaft der Aus- 
druck der allgemeinen Seelenlage einer Kulturepoche gewesen. GewiB 
1aBt sich eine fortschreitende Linie konstatieren; je mehr Schleier der 
Natur vor der menschlichen Erkenntnis weichen miissen, um so dichtere 
Schleier und um so tiefere Geheimnisse liegen noch vor uns. Aber 
bei aller Geradlinigkeit der Gesamtentwicklung gibt es doch auch Quer- 
schnitte durch die geistige Gesamthaltung einer Periode, und da zeigt 
sich ein eigentiimlicher Wandel in dem, was jede Zeit fiir das Entschei- 
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dende und Wesentliche hilt. Man denke nur an die mittelalterliche 
Scholastik, neben der die Alchemie stand, die zu einer der wichtigsten 
Quellen unserer naturwissenschaftlichen Erkenntnis wurde. Dann 
kam das Zeitalter der Entstehung der modernen Wissenschaften: 
der Schwerpunkt lag auf der Philosophie und der Historie, der die 
Pflege von Mathematik, Physik und Chemie gegeniiberstand. Unsere 
Zeit stellt das Lebendige in den Mittelpunkt, wie es sich in der Lebens- 
philosophie, in der Soziologie oder in der Biologie besonders auslebt. 
Auch in der Wissenschaft scheint sich der Fortschritt vom Mechanischen 
tuber das Dynamische zum Organischen zu manifestieren. Jedenfalls ist 
die Biologie und mit ihr die in ihr wurzelnde Vererbungswissen schaft 
eine der lebendigsten und zeitgemaBesten Wissenschaften unserer Tage. 
Die Wissenschaft vom Leben kann nicht halt machen an den Grenzen 
einer Nation. Wenn die Wissenschaft ihrem Wesen nach international 
ist, so ist die menschlichste aller Wissenschaften von vornherein nicht 
auf ein einzelnes Volk zu beschranken. Schon im mittelalterlichen Orient 
galt das Wort, man solle das Wissen suchen, und wenn man bis an die 
Grenzen Chinas wandern miisse. Heute wandern wir nicht mehr einzeln 
auseinander, sondern wir finden uns aus dem Willen zur gemeinsamen 
Erkenntnis auf solchen internationalen Kongressen zusammen.  Fiir 
solche internationale Kongresse gibt es nur einen Feind, und dieser 
Feind hei®t: Ignoranz. In unseren Laboratorien und auf unseren Ver- 
suchsfeldern marschieren wir getrennt, um dann auf solchen Kon- 
gressen im Kampf gegen die Ignoranz gemeinsam zu schlagen. Gewib 
stehen sich die einzelnen Forscher mit Kritik gegentiber, aber zugleich 
auch mit der Ehrfurcht vor der selbstindigen Leistung des andern. 
Nirgendswo ist der eine so auf die Zusammenarbeit mit dem andern 
angewiesen wie auf dem Gebiete der Wissenschaft. Hier verbindet 
uns alle der Arbeitsgedanke, d.h. die freiwillige Unterordnung unter 
das gemeinsame Ziel der Erkenntnis, und damit zugleich der Mensch- 
heitsgedanke, der sich in Ihrem Falle nicht nur aus dem ArbeitsprozeB, 
sondern auch aus dem Gegenstand Ihrer Arbeit ergibt. Ich erhebe 
mein Glas und trinke auf den Vélkerbund des lebendigen Geistes! 


Begeisterte Worte auf Deutschland fand Professor Nilsson-Ehle 
in seiner Ansprache: 
Meine Damen und Herren! 
Es ist mit Freude zu begriiBen, daB der Vererbungskongreb 
diesmal ‘nach Deutschland verlegt worden ist. 
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Deutschland, das Land der Denker, war auch seit langem ein Land 
der Wissenschaft. Die Forscher anderer Linder werden stets mit dank- 
baren Gefiihlen die vielen und reichen Impulse anerkennen, welche 
von der deutschen Wissenschaft stets ausgegangen sind. Es schien 
mir immer, als ob in Deutschland und in der deutschen Wissenschaft 
ein besonderer Geist der Universalitit vorhanden wire, der sich weit 
liber die Grenzen des eigenen Landes hinauserstreckt, mit regem Inter- 
esse dem, was in anderen Liindern geleistet wird, folgt, und dies auch 
stets offen und mit Freude anerkennt. Das hiingt wohl zum Teil mit 
der zentralen Lage Deutschlands im Herzen Europas zusammen, aber 
noch viel mehr mit dem starken, echten, tiefen Drang zur Forschung, 
zur Wahrheit. Uberall weht ein hoher Idealismus des Denkens, der aber 
durch die exakte Wissenschaft im festen Boden der praktischen Wirk- 
lichkeit wurzelt und dadurch die Irrtiimer des Idealismus zu beseitigen 
vermag. — Welch ernst denkender Mensch hat nicht in der letzten Zeit 
an der Zukunft gezweifelt und der weiteren Entwicklung der abend- 
lindischen Kultur mit Angst entgegengesehen. Aber merkwiirdig — 
kommt man nach Deutschland, so faBt man wieder neuen Mut. Man sieht 
eine alte Kultur, die jedoch die starke Kraft zu besitzen scheint, sich 
jugendlich zu erneuern. Die auSerordentlich rege Tatigkeit auf allen 
Gebieten, den geistigen sowie materiellen, ist auffallend. Die aller- 
neuesten Hrrungenschaften der deutschen Wissenschaft, die auch in 
praktischer Hinsicht — wie alle anerkennen miissen — manchmal von 
der allergriSten, weltumspannendsten Bedeutung sind, deuten die 
Zukunft an und fordern die Beziehungen der Kulturvélker zu einander 
im Sinne des gemeinschaftlichen Wohles der Menschheit. 


Die frohe Stimmung und die heiteren Gesichter, die man bei diesem 
KongreB tiberall vor sich gesehen hat, scheinen mir zu beweisen, dab 
bei den KongreBmitgliedern die Gefiihle vorhanden sind, in ein leb- 
haftes Hoch auf Deutschlands Woh! einzustimmen! 


Die folgenden Reden, die in humorvoller Weise auf die von Frau 
Nachtsheim entworfene Menukarte?) (siehe 8.94 u.95) Bezug nahmen, 
zeigten, daB der KongreB auch zur allgemeinen Befriedigung der aus- 
landischen Giéste verlaufen war. 


") Leider war es infolge der Kiirze der Zeit nicht mehr méglich, die erste 
Seite der Menukarte entsprechend dem Original farbig zu reproduzieren. 
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Professor Caullery eréffnete den Reigen: 
Mesdames, Messieurs! 

Il y a toujours de la mélancolie dans les choses qui finissent et 
jimagine que lusage d’un banquet de cléture, A la fin des congres, 
est sorti du besoin de noyer cette mélancolie dans les sensations agréables 
que procurent des mets et des vins généreux. Ne doit-il pas en étre 
particulierement ainsi, aprés une semaine agréable et intéressante 
comme celle que nous venons de passer réunis! 

Et 4 qui le devons nous plus directement qu’a ceux qui ont eu la 
peine d’organiser le détail de notre Congrés? Certes, chacun de nous 
a apporté quelque chose ici, et quelques uns, parmi vous, de tres belles 
communications, mais tout cela n’aurait été que confusion, s'il n’y 
avait pas eu un excellent comité d’organisation. Je n’ai pas besoin 
de vous démontrer qu’il a brillament accompli sa tache et je vous convie 
& le remercier chaleureusement. 

Mesdames et Messieurs, la grande affluence de participants a ce 
Congres, venus de partout, — puisqu’il y a, parait-il, ici trente quatre 
nations représentées, — la variété des idées et des travaux apportés, leurs 
liens avec le congres précédent de Génétique et aussi avec le Congrés 
futur, me suggerent une comparaison, qu’aussi bien le joli menu que 
nous avons sous les yeux évoque également. Et s’il serait dangereux 
de Ja pousser trop a fond, elle a l’avantage de pouvoir étre tres bien 
saisie d’une assemblée de généticiens. 

Il me semble quwil y a de curieuses analogies entre le rythme de 
nos congres et la vie de la cellule et spécialement de son noyau. 


En effet, dans Ja vie de la cellule, on distingue deux phases: la plus 
longue, qualifiée improprement de repos, ou, en réalité, la cellule effectue 
son travail essentiel d’assimilation et de création, et ot Ja structure 
du noyau se dérobe a nos yeux; et, d’autre part, la phase de division, de 
mitose, breve, ol se manifestent les chromosomes, dans lesquels la Géné- 
tique cherche A déchiffrer les énigmes de l Hérédité. 

Eh bien! notre vie de généticiens, ne se compose-t-elle pas de 
phases comparables? Pendant cing ans, nous travaillons silencieuse- 
ment, dispersés et comme cachés dans nos laboratoires, sans liens 
apparents entre nous, dissimulés, en somme, comme les genes dans le 
noyau au repos. Puis vient un congrés, qui dure une courte semaine, 
et ot nous confluons, nous parlons et agissons, groupés en sections, 
comme dbs genes ayant des affinités spéciales et ces sections me semblent 
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étre les chromosomes de la Génétique. Je ne jurerais méme pas qu’on 
n’arriverait a découvrir dans leur formation des cas de crossing-over. 
Il y a enfin, dans le congres, évoluant un peu a part, le chromosome 
des dames. Serait-ce le chromosome X, ou Y? 

Il y a cependant, entre les deux cas, une différence importante. 
Dans la cellule, toutes ces manceuvres de la division nucléaire, si 
minutieuses et si délicates, s’effectuent avec une précision et une aisance 
parfaites, avec une apparence, tous au moins, de parfaite spontanéité, 
sans qu'il y ait besoin un metteur en cuvre. Il est loin d’en étre de 
méme dans un congres comme celui-ci. Les genes que nous sommes, 
malgré la prétention que nous pouvons avoir, ne viendraient pas se 
mettre automatiquement chacun a sa place, pour chacune des opérations, 
sérieuses ou frivoles, qui se sont effectuées au cours de cette semaine. 
Si ’on ne prenait pas soin d’instruire minutieusement chaque con- 
eressiste, — j’allais dire chaque gene —, de ce qu’il doit faire, presque 
& chaque instant, il n’y aurait que ntnsion: Et cette tiche tres com- 
pliquée, c’est le comité organisation qui lassume et qui s’en est tiré 
ici A merveille malgré la foule des genes qui ont afflue. 

Ily a, dans ce que j’appellerai l’anaphase des congres, une cérémonie 
qui ne me parait pas représentée dans la cellule: c’est la publication 
des résultats. Et c’est encore le Comité d’organisation sur qui retombe 
cette lourde besogne. Je suis assuré que, pour ce Congres, elle sera 
aussi parfaitement exécutée. 

Mesdames et Messieurs, il me semble que, pour le présent Congres, 
le Comité mérite plus de remerciments encore. I] n’avait pas seulement, 
en effet, a assurer le fonctionnement normal d’une machine que le 
précédent congrés lui aurait, comme d’ordinaire, transmise en bon 
état. Il avait A la réparer de toutes pieces, apres les graves avaries 
que lui avait infligées une inaction de seize ans, apres toutes les détério- 
rations que les chromosomes et les genes, c’est 4 dire nous mémes, avions 
subies pendant et apres la terrible tourmente de la guerre. C’est une 
réfection presque totale qu'il avait 4 accomplir, en restaurant, dans 
notre domaine la vie internationale. Réjouissons nous done du plein 
succes qui a été obtenu. 

Et, puisque je me suis laissé entrainer a une comparaison d’ordre 
eénétique, je vous demanderai la permission d’en user encore, dans les 
mémes limites de précision. Jusquw’ici, la plupart des généticiens ont 
cru devoir admettre que presque toutes les mutations quil nous était 
donné d’observer résultaient de la perte d’un gene. Eh bien! il est 
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une mutation que je voudrais voir subir de cette maniére par l’humanité, 
avec le caractére définitif qu’ont les récessify purs, ce serait la perte 
du géne de la guerre. Jusqu’ici, nous ne savions pas produire les mu- 
tations, nous étions réduits a constater leur production. Mais notre 
collegue Muller vient, 4 ce congrés, de nous apprendre A les réaliger 
expérimentalement sur les Drosophiles. Tachons d’appliquer ces métho- 
des nouvelles 4 ’humanité. Et déja, en attendant d’en posséder le secret, 
soyons stirs que des réunions comme ce congres, oll nous apprenons a nous 
connaitre et 4 nous estimer individuellement, ott nog recherches créent 
entre nous, par dela les frontiéres, des liens solides, — que ces réunions, 
dis-je, sont de nature a préparer tout au moins et A favoriser la pro- 
duction d’une si souhaitable mutation. 

Le Comité a done travaillé dans ce sens si désirable et voilad encore 
une raison de le remercier. Aussi vous proposé-je chaleureusement de 
lever notre verre en l’honneur du Comité local berlinois de préparation 
du 5*™* Congrés de Génétique, de son éminent et actif président, le 
Professeur Erwin Baur, de ses membres, MM. Béla¥, Correns, 
Goldschmidt, Hartmann et Kniep, et, tout particulierement, 
— car nous tous gui avons fait partie de commissions, savons que, 
dans une commission, c’est généralement le secrétaire qui travaille le 
plus, — de son secrétaire, M. le professeur Nachtsheim. 


A leur santé, — Hoch! 


Dem Vertreter Frankreichs folgte der Amerikaner, Professor 
Davenport: 


Members of the Fifth International Congress for Genetics: 
Ladies and Gentlemen, 


lam very glad to address you, following Professor Caullery. There 
is no one whom I would like better to follow than Professor Caullery 
at this Congress of Genetics, here in Berlin. 

Professor Caullery has called attention to the chromosomes upon 
the menu card. I note that we are both placed under a picture of a chromo- 
some complex that is defective in one chromosome. Though this is the 
diagram of the chromosomes of Drosophila, it may be symbolic of those 
of man. Let us hope that the missing chromosome is that which carries 
the genes for unfriendliness, for jealous rivalry, for insufficient ideals in 
scientific work. Let us hope that it carries the inhibitors of care in 
drawing, conclusions in science. 


Verhandl. d. V. Internat. Kongr. f. Vererbungswissenschaft 
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Let me take this occasion to express, in the name of the American 
delegation, our heartiest thanks for the kindness with wich we have been 
everywhere received and for the unlimited hospitality that you have 
poured out upon us. You have set in this Congress such a precedent of 
organization, of scientific output, of generosity and of Gemiitlichkeit 
that we in America will be quite hopeless of e jualling it. We shall, however, 
do our best to emulate your example at the time of the next congress. 
We hope that you will all be able to attend it. I would give the toast: 
Aut Wiedersehen in Amerika! 


Hieran schlo&8 sich die Ansprache des Englanders, Professor 
Punnett: 

Ladies and Gentlemen! 

In rising on behalf of the British members present to express our 
appreciation of the wonderful week we have just spent I trust that I 
may be forgiven if I speak for a moment of our earlier Congresses — 
‘of old but happy far off things and tales of long ago’. Few of those 
present remember the Congress of 1911, fewer still that of London five 
years earlier. Yet although our programmes have been telling us that 
this is the 5“ International Congress, I cannot help feeling that 1906 
was really our birthday ; for before it the word genetics did not even exist. 

Even in those early days we thought of Genetics as essentially a 
science of “‘linkage’’, that it had a great part to play in bringing together 
branches of science which were gradually becoming isolated through 
over-specialisation, and if one thinks of the papers that have been pre- 
sented at our meetings one realises how abundantly those linkages 
have materialised. We have served to bring together into one room the 
systematist, the physiologist, the biochemist, and the student of Ent- 
wicklungsmechanik, while to-day without genetics cytology would be 
almost unthinkable. Nowhere has this process of unification and synthesis 
been more striking than in Germany, for nowhere have the older bio- 
logists been more alert to the new knowledge and more sympathetic 
towards its development. Witness among us the presence to-night of 
Professor Richard von Hertwig — the Nestor of German zoology. 

During this past week we who come from abroad have had some 
opportunity of witnessing in person the great strides that we knew 
Germany to be making. We have seen the new Institutes at Dahlem. 
and some of us have perhaps been a little envious. Nevertheless we realise 
that all this, admirable as it is, is yet only a beginning; for we know 
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how iilimitable is the field, how much remains to be done. We wish 
German science all success in its new path of conquest: we wish it even 
greater means at its disposal to enable it to carry out the great and bene- 
ficent work from which not itself alone but the whole world must benefit. 
It is fitting that what is really the coming of age of the International 
Genetical Congress should be celebrated to-day on German soil. 

To return to the week just past, I can do little more than to add 
my tribute of thanks to those from the speakers who have preceded me, 
From the Imperial Chancellor downwards we have met with a hospita- 
lity and a welcome that we can never forget. At the various sessions 
we have taken in much thought, and I trust that it has done us good. 
But we have also taken in much else which, though it may not add 
a cubit to our stature, has probably added something to our girth. 
Our thanks for all this we can never adequately express. But though 
it may seem invidious to single out any of our hosts for particular 
mention there was given to me, as I listened to Professor Caullery, 
a sign which I gladly obey. As I entered this room the Secretary shewed 
me the menu and said “your cue is Kartoffeln’”. Now if you look 
immediately beneath that word on the menu you will see one of those 
little collections of seemingly mystical signs which it is given to us 
as geneticists to translate without effort. That particular sign, as you 
all know, spells ‘“‘super-female’, and the implication is evident. — It 
is that we wish to convey our special thanks to the ladies of the Enter- 
tainment Committee whose unwearying kindness and whose powers 
of super-organisation have helped to make this week so pleasant for 
the ladies of our various parties who are not primarily geneticists. 
I ask you to join me in raising vour glasses to the toast of the ladies 
of the Entertainment Committee. 


Als letzter Vertreter des Auslands sprach Professor Nawaschin 
aus RuBland: 

Ich erlaube mir zunachst die notwendige Erklarung hinsichtlich 
meiner Position, als Gast im Auslande tiberhaupt, und insbesondere 
hier in Berlin abzugeben. 

Ich bin zwar nicht formell als Vertreter Sowjet-RuBlands in der 
Liste des Kongresses genannt, habe aber von unserer Regierung eine 
der offiziellen Vertretung gleichwertige Bevollméchtigung. Dem- 


entsprechend bin ich wohl berechtigt, im Namen des Volks-Aufklirungs- 
qU* 
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Kommissariats, ‘“Narkompros‘‘, und der Zentralverwaltung der Wissen- 
schaftlichen Institute, ,,Glawnauka’’, zu sprechen. 

Ich bin mir dessen recht bewuBt, wie hoch unsere Regierung die 
innige Verbindung der russischen Gelehrten mit den Gelehrten aller 
Lander Eurasiens und Amerikas einschatzt. Hs versteht sich nun ganz 
von selbst, daB unsere Regierung auch fiir diesen KongreB das héchste 
Interesse hegte. Es ware also ganz verfehlt, wenn ich eben im Namen 
unserer Regierung hier nicht der Anerkennung den vollen Ausdruck 
geben wiirde fiir die warme Aufnahme und Sorgsamkeit, die meinen 
hier tagenden Landsleuten zuteil wurde. 

Namentlich in erster Linie gilt unser Dank der Reichsregierung 
und Gro8-Berlin fiir ihre feinfihlige Aufmerksamkeit, insbesondere 
aber dem Herrn Vorsitzenden des Kongresses und dem gesamten Aus- 
schusse fiir ihre Gastfreundschaft, ihren Beistand und die groBe Miihe- 
waltung. 


Die allgemeine Stimmung hatte ihren Hoéhepunkt erreicht, als 
Professor Goldschmidt in auSerst witziger Form unter Zuhilfenahme 
des reichen Wortschatzes der Genetik die Damenrede hielt. Leider 
war der Redner der Meinung, daS man eine solche Rede nur am Ende 
eines tippigen Mahles iber sich ergehen lassen kénne, und so mtissen 
wir auf ihre wortliche Wiedergabe hier verzichten. 


Das SchluBwort sprach Professor Baur als Vorsitzender des Orts- 
ausschusses : | 
Meine Damen und Herren! 

Ich war der erste, der auf diesem Kongresse sprach, und da darf 
ich wohl auch heute das Schlu&wort haben und die Tafel aufheben. 
Befiirchten Sie keine Rede, ich méchte nur ein paar Worte des Dankes 
sagen und einem Wunsche Ausdruck geben. 

Wenn wir das lange Programm, die Fille der wissenschaftlichen 
Vortrige einigermafen glatt und ohne MiSton haben abwickeln konnen, 
go verdanken wir das dem treuen Zusammenarbeiten und der muster- 
haften Disziplin aller KongreSteilnehmer aus den vielen hier vertretenen 
Nationen und Sprachgebieten. Das hat die Arbeitsfreudigkeit der Kon- 
ereBleitung gehoben, und ich danke Ihnen allen herzlich dafir! 

Ferner fiihle ich mich gedrangt, hier zum SchluB unseres Kongreb- 
bureaus zu gedenken, der Damen und Herren aus unseren Berliner 
Laboratorien, die diese ganze Woche lang unverdrossen und immer 
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freudig und freundlich im KonereSbureau ihre Pflicht getan haben, 
und die das Hauptverdienst daran haben, daf alles geklappt hat. 

Und dann noch ein Wunsch: Heute steht die Genetik im Brenn- 
punkt des Interesses aller Biologen, Auf unserem Arbeitsgebiet sind 
in den letzten Jahren unerwartete Erfolge erzielt, und weitere Fort- 
schritte unserer Erkenntnis sind zu erwarten, Und genau so, wie im 
Kriege auf beiden Seiten der Front immer gerade an den Entscheidungs- 
stellen sich die kriegsfreiwillige Jugend drangte, so sammeln sich jetzt 
auch in unseren Laboratorien die jungen Biologen. Wer die Jugend 
hat, hat die Zukunft, und wenn wir nicht wiiBten, daB die Genetik 
noch immer eine aufstrebende zukunftsreiche Wissenschaft ist, so wiirde 
es uns dieser Andrang der Jugend zeigen. 

Die freundschaftlichen Beziehungen, welche die Altere Generation 
der Genetiker schon vor dem Kriege verbunden haben, und die auch 
uber den Krieg hinaus aufrecht erhalten worden sind, haben wir in 
den letzten Tagen enger gekniipft, und wir hoffen und wiinschen, da8 
aihnliche Beziehungen sich auch anbahnen zwischen dem jungen Nach- 
wuchs in allen hier vertretenen Lindern. Darum habe ich den Wunsch, 
daB an den spdteren Kongressen und vor allem an dem nichsten KongreB 
in Ithaca nicht blo®B die Genetiker in Amt und Wiirden, sondern mée- 
lichst zahlreich auch schon unsere jungen Mitarbeiter teilnehmen 
k6énnen, und ich darf wohl an meinen Kollegen Davenport die beson- 
dere Bitte richten, daB Mittel und Wege gefunden werden, um recht 
vielen jungen Genetikern aus Europa die Reise und die Teilnahme 
am nachsten Kongre8 zu erméglichen; groBe Anspriiche werden sie 
ja gewiB nicht stellen. 

Damit wollen wir unsere Versammlung schlieBen und unsere Glaser 
Jeeren auf das Wohl der jungen Garde in unseren Laboratorien, 


Der offizielle Teil des Abends war hiermit beendet, doch blieb 
die Mehrzahl der Teilnehmer bei Musik und Tanz noch lange beisammen, 
und es war bereits viele Stunden nach Mitternacht, als die letzten 
auseinandergingen, 
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Veranstaltungen des Damenausschusses 


Ein DamenausschuB unter der Leitung von Frau Correns und mit 
Frau Taute als Schriftfiihrerin hatte ein Programm zur Unterhaltung 
der den Kongre8 besuchenden Damen ausgearbeitet. Bei einer Auto- 
rundfahrt durch Berlin lernten besonders die Auslanderinnen viele 
Schonheiten und geschichtlich interessante Sehenswiirdigkeiten unserer 
Hauptstadt kennen. Aus der Fille der reichen Kunstsammlungen 
Berlins waren die Nationalgalerie, das Kaiser-Friedrich-Museum, das 
Voélkerkunde-Museum und das kaiserliche Schlof& gewahlt worden, 
deren Besichtigung unter fachminnischer Fiihrung fir viele ein Genub 
war. Ein Gang durch die Werkstatten der Staatlichen Porzellan- 
manufaktur war fiir eine kleinere Gruppe von KongreSteilnehmerinnen 
von groBem Interesse. Ein Besuch des Funkturms war ebenfalls in 
die Veranstaltungen eingeschlossen. An einem Nachmittag wurde der 
Flugplatz besichtigt, wobei besonders rege Beteiligung war. Sogar 
einige Freifliige standen auf dem Programm, an denen die Damen, 
die das Los getroffen hatte, teilmchmen konnten. Der letzte Vormittag 
war fiir den Besuch des Kaiserin-Augusta-Viktoria-Hauses, der Reichs- 
anstalt zur Bekimpfung der Sauglingssterblichkeit, bestimmt. Der 
Leiter der Anstalt, Prof. Dr. Langstein, hielt eimen interessanten 
Vortrag. Darauf fiihrten einige Schwestern durch die verschiedenen 
vorbildlich eingerichteten Abteilungen des Hauses. AuSerdem wurde 
ein Frithsttick gereicht und ein Film vorgefiihrt, der die sich tiber das 
ganze Reich erstreckende segensreiche Arbeit der Anstalt zeigte. In 
der Mitte der Kongre8woche trafen sich die Damen und eine Anzahl 
Herren bei einem Tanztee im Hotel Adlon. 

Dank der eifrigen Arbeit der Mitglieder des Damenausschusses 
und einiger Damen der Biirgerschaft bei der Vorbereitung der Veran- 
staltungen und wihrend der KongreBwoche und dank dem auberordent- 
lich freundlichen Entgegenkommen der Behérden der besuchten An- 
stalten und ganz besonders auch dank der ideellen und materiellen Unter- 
stiitzung durch die Reichs- und Staatsregierung sind alle Veranstaltungen 
cut gelungen, so dab wir hoffen diirfen, da8 alle Teilnehmerinnen in 
freundlicher Hrinnerung Berlins gedenken. 
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Exkursionen 


Im Anschlu8 an den Kongre8 fanden einige Exkursionen statt, 
die sich lebhafter Beteiligung erfreuten. Sie fiihrten in einige landwirt- 
schaftliche Betriebe in der niheren und ferneren Umgebung von Berlin 
und dienten dem Studium von Fragen aus dem Gebiet der praktischen 
Vererbungswissenschaft, der Genetik in Pflanzen- und Tierzucht. Die 
folgenden Berichte iiber die Exkursionen sind von den Fiihrern der 
einzelnen Exkursionen erstattet. 


|]. Exkursion zur Saatzuchtwirschaft Petkus 
des Herrn Rittergutsbesitzers F. v. Lochow 
Fiihrer: E. Horn, Berlin-Dahlem 

Am Sonnabend, den 17. September 1927, vormittags 9 Uhr, ver- 
sammelten sich 45 KongreBteiinehmer vor der Friedrich-Wilhelm- 
Universitit, Unter den Linden, um der Einladung des Herrn von 
Lochow zur Besichtigung seiner weltbekannten Saatzuchtwirtschaft 
zu folgen. Zwei groBe geschlossene Personenomnibusse brachten die 
Giste in schneller und angenehmer Fahrt durch einen Teil der mit 
Recht so geriihmten schénen Berliner Umgebung tiber Baruth nach 
Petkus. Nach einer liebenswiirdigen Begrii8ungsansprache des Saat- 
zuchtdirektors Dr. Laube, der die Giste im Namen des plotzlich er- 
krankten Herrn von Lochow empfing, folgte ein Rundgang durch das 
Saatzuchtlaboratorium. Ein Vortrag des Herrn Dr. Laube orientierte 
die Géiste tiber die wirtschaftlichen, natiirlichen und klimatischen 
Verhiltnisse von Petkus. Besonderes Interesse boten die Ausfiihrungen 
liber die geschichtliche Entwicklung der Roggenztichtung und tiber 
die dort angewandten Zuchtmethoden. Hs sei bemerkt, daf sich in 
Petkus nicht nur der Roggen, sondern auch Hafer, Kartoffeln, Lein, 
Griiser und Kiefern einer intensiven ziichterischen Bearbeitung erfreuen. 
Hin Rundgang durch die Stallungen bewies, daB auch die Tierzucht, 
trotz der fiir sie weniger giinstigen natiirlichen Verhaltnisse, auf hoher 
Stufe steht. In der Rindviehhaltung betrug der Herdendurchschnitt 1926 
iiber 5600 Liter Milch mit 4% Fett. Die Zucht des groBen deutschen 
Edelschweines ist in Petkus auf ganz breite Basis gestellt. Ca. 60 Zucht- 
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Kleye phot. 
In der Saatzuchtwirtschaft Petkus 


gauen und Eber sind mit den Jungtieren in sehr einfachen, nach Dr. 
F. von Lochows Entwiirfen und Angaben errichteten Stallen unter- 
gebracht. 


Nach dem Frihstiick erfolete eine Rundfahrt durch die Petkuser 
Feldmark. Die zur Verfiigung gestellten Leiterwagen fanden selbst 
bei den Damen einen so groBen Anklang, da’ es erst vieler Zureden 
bedurfte, um die gepolsterten Kutschwagen zu besetzen. In Anbetracht 
der vorgeschrittenen Jahreszeit muBte man sich mit der Besichtigung 
der Kartoffelziichtungen begniigen, da der gréSite Teil der Feldmark 
abgeerntet war, 


Um 4 Uhr traten wir befriedigt von den gewonnenen EHindriicken 
die Riickfahrt an und erreichten Berlin zeitig genug, um uns auf die 
Gentisse des Abschiedsessens im Zoo vorzubereiten. : 


I. Exkursion zur Versuchswirtschaft fiir Schweinehaltung, 
Fiitterung und Zucht in Ruhlsdorf, Kreis Teltow 
Fiihrer: H. Nachtsheim, Berlin-Dahlem 


Am gleichen Tage, an dem eine Anzahl KongreBteilnehmer hinaus 
nach Petkus fuhr, statteten 21 andere der Versuchswirtschaft fiir 
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A. Otto phot. 


In der Versuchswirtschaft Ruhlsdorf 
Von links nach rechts: R. Rommel, J. Hashimoto, J. Podhradsky, Burek- 
hardt, Th. Roemer, H. Nachtsheim, Mrs. Crew, O.Wellmann, Mrs. Pease, F. A. E. 
Crew, J. Hammond, K. Miiller, K. Rosenwald, J. Yamane, H.v. Wrochem, 
J.Philiptschenko, O.Garkawy, 8. Miyake, Mayekawa, S.Sato, J.Przyborowski, 
K. Masui, J. Gerriets, H. Funkquist 


Schweinehaltung, -fiitterung und -zucht in Ruhlsdorf im Kreise Teltow 
einen Besuch ab. Per Auto ging es nachmittags um 2 Uhr von der 
Universitat ab. Nach etwa einstiindiger Fahrt tiber Lichterfelde und 
Teltow erreichten wir die Versuchswirtschaft, wo uns ihr Leiter, Herr 
Direktor K. Miiller, sowie zwei Herren des PreufBbischen Ministeriums 
fir Landwirtschaft, Doménen und Forsten, Geh. Reg.-Rat Dr. h.c. 
Burckhardt und Oberregierungsrat Dr. Gerriets, empfingen. Unter 
Fiihrung des Direktors wurde hierauf die Versuchswirtschaft besichtigt. 
Die Versuchswirtschaft ist eine gemeinnititzige Anstalt, die von den 
Viehhandelsverbinden, den Landwirtschaftskammern, dem Magistrat 
Berlin, den Ztichtervereinigungen und dem PreuBischen Ministerium 
fiir Landwirtschaft, Doménen und Forsten geschaffen worden ist und 
unterhalten wird. Wie schon der Name besagt, dient sie Haltungs-, 
Fiitterungs- und Zuchtversuchen, doch stehen Fiitterungsversuche im 
Vordergrund. Immerhin gab es auch fiir den Genetiker mancherlet 
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zu sehen. Der Referent fiihrt hier seit 6 Jahren seine Untersuchungen 
iiber Variation und Vererbung des Gesauges beim Schwein aus, zu 
denen die etwa 500 Schweine der verschiedensten Rassen, die standiz 
vehalten werden, ein reiches Material liefern. AuBerdem werden auch 
Kreuzungsversuche zwischen den einzelnen Rassen gemacht. Zur Zeit 
wird vor allem die Vererbung der schwarzen Farbe studiert ; wir kennen 
beim Schwein zwei Schwarz, die genetisch verschieden sind, das Berkshire- 
Schwarz und das Cornwall-Schwarz und vielleicht noch als drittes das 
Schwarz des Hannoversch-braunschweigischen Landschweins. Zahlreiche 
F,- und F,-Individuen aus Kreuzungen zwischen diesen schwarzen und 
andersfarbigen Rassen konnten vorgefihrt werden. 

Im Anschluf an die Besichtigung lud die Leitung der Versuchs- 
wirtschaft die Teilnehmer zu Kaffee und Kuchen ein. Geheimrat 
Burckhardt gab bei dieser Gelegenheit nochmals seiner Freude 
Ausdruck tiber den Besuch und schilderte in kurzen Zigen Organisation 
und Wirksamkeit der Versuchswirtschaft. Direktor Miller lef samt- 
lichen Teilnehmern ein Exemplar des dritten Berichtes der Versuchs~ 
wirtschaft iiberreichen, in dem die bisherigen Versuche und Beobach- 
tungen zusammengestellt sind, sowie ein Exemplar des von ibm ver- 
jffentlichten und bereits in 4. Auflage erschienenen Biichleins , Der 
kleine Schweinehalter‘, einer allgemeinversténdlich geschriebenen An- 
leitung zur zweckmaBigen Haltung und Fiitterung der Schweine in 
kleinen Haushaltungen. Namens der Teilnehmer an der Exkursion 
dankte Herr Professor Philiptschenko fiir die interessante Fiihrung 
und die gastliche Aufnahme. 


Um 146 Uhr traten wir die Heimfahrt an. 


Ill. Exkursion zur Besichtigung der Spiathschen Baumschulen 
in Ketzin und der Blumenziichterei Forster in Bornim 


Fiihrer: B. Husfeld, Berlin 


Am Sonntag, den 18. September 1927, versammelten sich ungefahr 
90 KongreBteilnehmer vor der Universitat, um kurz vor 10 Uhr im 
Autobus die Fahrt nach Neu-Falkenrehde anzutreten. Professor 
Dr. Magnus von den Spith’schen Baumschulen war ebenfalls er- 
schienen und begrii8te die Teilnchmer im Namen der Firma Spath und 
stellte entgegenkommender Weise noch 2 Privat-Automobile fir Ex- 
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kursionsteilnehmer zur Verfiigung. Gegen 11 Uhr trafen programm- 
miBig die 3 Autobusse und die beiden Privat-Automobile der Firma 
Spath in Neu-Falkenrehde ein, wo schon mehrere Kutsch- und Leiter- 
wagen, letztere mit sehr gut eingebauten Sitzgelegenheiten, die Kongreb- 
teilinehmer erwarteten. Leider setzte in diesem Augenblick ein Regen- 
schauer ein, so da& zum Bedauern aller Exkursionsteiinehmer die in 
Aussicht genommene Rundfahrt durch die einzigartigen und muster- 
giiltigen Anlagen der Rosenfelder und Unterlagenzucht in Neu-Falken- 
rehde abgekiirzt werden muBte. In Ketzin wurden die Exkursions- 
teiinehmer von Herrn Generaldirektor Maurer begriift. Dann demon- 
strierte Herr Dr. Gleisberg einige Schadlingsbekiimpfungsspritzen, und 
Herr Generaldirektor Maurer machte im Anschlu8 hieran sehr inter- 
essante allgemeine Ausfiithrungen iiber die Firma und ihre Tatigkeit. 
Hiernach wurden den KongreBteilnehmern noch der Versandraum und 
2 Packmaschinen gezeigt, um dann die Fahrt in den Obstmuttergarten 
anzutreten. Dort wird ein groBes Obstsortiment gehalten. Herr Dr. 
Gleisberg demonstrierte hier einige Klonzuchten. Dann wurden 
die Autobusse wieder bestiegen, um nach Ketzin zu fahren, wo im 
Gasthaus zum,,Schwarzen Adler‘ von der Firma S path an einer reich- 
lich mit Blumen dekorierten Tafel ein Friihsttick emgenommen wurde. 
Generaldirektor Maurer hie8 hier nochmals die KongreBteilnehmer 
als Gaste der Firma Spath willkommen und verlas ein BegriiBungs- 
telegramm des Inhabers der Firma, des Herrn Dr. Spath, der leider 
infolge Krankheit am Erscheinen verhindert war. Im Anschlu8 hieran 
begriiBte der Biirgermeister der Stadt Ketzin die Exkursionsgesellschaft. 
Im Namen der Exkursionsteilnehmer dankte Herr Dr. Sax fir die 
freundliche Aufnahme und wies in seiner Rede darauf hin, dab das 
Zusammenarbeiten von Wissenschaft und Praxis im Spathschen Be- 
triebe mustergiiltig sei und groBe Erfolge gezeitigt habe und schlof 
seine Ausfiihrungen mit einem Hoch auf Herrn Dr. Spath und seine 
Mitarbeiter. Nach dem Friihstiick wurde die Omnibusfahrt nach dem 
SchloB Paretz fortgesetzt. Es wurde das Schlo8 Paretz, der Landsitz 
der Kénigin Luise, besichtigt, um dann die Fahrt nach Bornim fort- 
zusetzen. In Bornim wurden die Foérsterschen Blumengarten gezeigt. 
Auf der Riickfahrt wurde kurz ein Blick auf die Anlagen des Land- 
und Golfklubs, der zwischen Potsdam und Wannsee gelegen ist, ge- 


worfen. Gegen 8 Uhr abends trafen die Automobile wieder vor der 
Universitat ein. 
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IV. Exkursion nach Quedlinburg—Kleinwanzleben— 
Salzmiinde—Teutschenthal—Halle a. S.—Weimar 


Fuhrer: E. Schiemann, Berlin-Dahlem (Berichterstatterin); E. Horn, 
Berlin-Dahlem; H. Kuckuck, Berlin-Dahlem 


Hine viertagige Exkursion von Sonntag, den 18. bis Mittwoch, den 
21. September fiihrte eine Gruppe von 45 fast durchweg ausliindischen 
KongreBmitgliedern durch eine Reihe der groBen mitteldeutschen Saat- 
zuchtbetriebe. 

Der erste Tag galt der Saatzuchtwirtschaft Gebr. Dippe A.G. 
in Quedlinburg, fiir die der Sonntagnachmittag zur Verfiigung stand. 
Aus einer seit mehreren Generationen in der Familie Dippe betriebenen 
Gartnerei erwachsen, hat sich seit der Mitte des vorigen Jahrhunderts 
die Firma Dippe zu einer der fiihrenden Saatfirmen Deutschlands, ja 
der ganzen Welt entwickelt. Die derzeitigen Direktoren, H. von Dippe 
und C. Esche, begriiBten die Giaste in den Laboratoriumsriumen und 
lieBen zunachst im Film die Arbeit der Firma vor unsern Augen voriiber- 
laufen, wozu Herr Dr. Kappert, der Leiter der Blumensamen-Abteilung, 
erlauternde Worte sprach. Auf diese Weise war es moglich trotz der 
beschrankten Zeit und vor allem trotz der vorgertickten Jahreszeit von 
dem Umfang des Unternehmens einen Eindruck zu bekommen, das 
heute vier groHBe Abteilungen umfabt; Blumen-, Gemtise-, Riiben- 
und Getreidesamenzucht wurden von der Aussaat bis zur Ernte 
vorgefiihrt. Die gerdumigen und modern ausgestatteten Laboratorien 
fiir die Verarbeitung der obengenannten Sd&mereien, denen sich eine 
eigene Samenkontrollstation anschlieSt, wurden besichtigt. Ein bo- 
tanisch-pathologisches, ein chemisches Laboratorium, eine reichhaltige 
Bibliothek und eine schédne Sammlung von Pflanzen und Samenmaterial 
aus den eigenen Betrieben, genetische Versuche in der Abteilung fiir 
Blumensamenzucht, zeugen davon, da6 hier an der Férderung der deut- 
schen Pflanzenzucht lebhaft mitgearbeitet wird, in der Erkenntnis, 
daB ohne Anwendung wissenschaftlicher Methoden eine rationelle Arbeit 
auch auf dem Gebiet der Saatguterzeugung heute nicht méglich ist. 

Von den Freilandkulturen waren, da die Ernte groBenteils beendet 
war, nur die Asternfelder zu sehen, die noch in vollem Schmuck prangten, 
und es konnte hier die Art der Selektion in den Feldern in Augenschein 
genommen werden. Wir durchschritten ferner Kulturen verschiedener 
Herbstblumen, die in kleinerem Umfange gezogen werden, und begaben 
uns hierauf in die Gewachshiuser, die sich in schier endloser Folge 
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hinzuziehen schienen (die Firma verfiigt tiber 30000 m® Glaskulturen), 
wo vor allem riesenbliitige Begonien und schone Gloxinien allgemeine 
Bewunderung erregten. Technisch diirften auch die halbiiberdeckten 
Topfstellagen interessiert haben, auf denen die Samentrager der Pflanzen 
unseres Klimas zum Ausreifen aufgestellt werden — Levkojen, Petunien 
u. a. harrten hier der letzten Ernte. GroBes Interesse fand die Tatsache, 
daB zur besten Verwertung der Blumenabfille die Firma eine groBe 
Schafhaltung hat, von der ein riesiger Schafstall im sogenannten Moor- 
hof, der 6000 Schafe faBt, Zeugnis ablegt. 

Zum Abendessen hatte die Firma Dippe im festlichen Saal ge- 
laden, wo der Dank der Giiste fiir das Gesehene lebhaft zum Ausdruck 
kam. Ein Blumentanzspiel auf der Biihne brachte symbolisch die Be- 
deutung Quedlinburgs als Zentrum des Harzer Blumenhandels zum 
Ausdruck und erntete reichen Beifall. Das beistehende Bild zeigt Wirt 
und Gaste vor dem Laboratoriumsgebaude. 

Vor der Abreise am Montag morgen hatte die Firma freundlichst 
Wagen zur Verfiigung gestellt und so, vom klarsten Sonnenschein 
begiinstigt, noch Gelegenheit. gegeben, das schéne alte Stadtchen mit 
dem Finkenherd Heinrichs des Voglers, dem Dom und dem 1000 jaéihrigen 
Abtissinenschlo& zu besichtigen und einen Eindruck von dem altehr- 
wtirdigen Boden zu gewinnen. 

Von dort ging es in die Zuckerriitben-Saatzuchtwirtschaft 
vorm. Rabbethge und Giesecke, wo neben Herrn Dr. O. Rabbethge 
die Herren Dr. Schneider und Dr. Schmidt Fiihrung und Erlauterung 
freundlichst iibernahmen. In einem Vortrag wurde eine Ubersicht tiber 
die Organisation der Wirtschaft gegeben; diesem folgte ein Film, der 
einen Einblick in die Technik der Riibenziichtung von der Aussaat: bis 
zu dem Punkt brachte, auf dem die Ernte gerade stand. Das Weitere 
wurde trotz des ungiinstigen Wetters im Felde vorgefiihrt, wo auBerdem 
interessante Kreuzungen mit Beta maritima zu sehen waren. Obgleich 
die eigentliche Selektionsarbeit erst im Januar bis Marz zu beginnen 
pflegt, hatten es die Herren méglich gemacht, auch den ganzen weiteren 
ProzeB der Ritbenverarbeitung, vom Waschen der eingebrachten Ernte 
bis zum Abtransport in die Zuckerfabrik in voller Arbeit zu Zelgel, 
Ks sei ihnen fiir die ganz auSerordentliche aufgewandte Mtihe an dieser 
Stelle besonderer Dank ausgesprochen. In dieser Weise wurde im Labo- 
ratorium die Individualauslese der Mutterriiben einschl. der Polari- 
sationen vorgefiihrt; allein so war es méglich, eine wirkliche Vorstellung 
von den Methoden der Ziichtung und Arbeit zu gewinnen. Nun ging 
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es hinaus in die groBen Reinigungs- und Trocknungsanlagen und zu 
den Speichern. Hier interessierten besonders die Vorrichtungen zur 
Mischung der gepriiften Samen verschiedener Anbaustationen, die in 
besonderen Silos mit Mischzellen durchgeftihrt wird, wodurch eine 
einheitliche Verkaufsware gewiahrleistet wird. Von gewaltigen Dimen- 
sionen sind die Speicherriume, die, zum Teil ganz neu in pfeilerlosem 
Hallenbau ausgefiihrt, imstande sind, 50000—130000 Sack Riibensamen 
zu fassen; deckt doch Klein-Wanzleben fast 50°, des Weltbedarfs. 

Hin festliches Abendessen an rosentiberschititteter Tafel im Hause 
Rabbethge bot wieder Gelegenheit, Gedanken des geistigen Aus- 
tausches, Anerkennung und Dank zwischen den auslindischen GAsten 
und den Wirten hintiber und hertiber zu geben. 

Uber Magdeburg und Halle ging es am Dienstag nach Salzmiinde, 
dem Mittelpunkt des Saatzuchtbetriebes Teutschenthal-Salz- 
mtinde von Oberamtmann Wentzel, wo wiederum im Film zu- 
naéchst ein EHinblick in Organisation und Umfang der Wentzelschen 
Gesamtbetriebe gegeben wurde. Die heute in einer Hand vereinigten 
Besitzungen der Familien Wentzel und Boltze umfassen rd. 35000 
Morgen und sind in genialer Weise mit industriellen Unternehmungen 
in eine Organisation zusammengefaBt, die wohl in Deutschland einzig 
in ihrer Art ist. Der Betrieb ist nach dem Prinzip aufgebaut, einmal die 
Produkte in héchstveredeltem Zustand auf den Markt zu_ bringen, 
andererseits méglichst alle Roh- und Betriebsstoffe aus eigenem Grund 
und Boden zu gewinnen. Er umfa8t ungefihr 20 Wirtschaften, an die 
die industriellen Unternehmungen angeschlossen sind. So zogen im 
Film die landwirtschaftlichen Betriebe mit ihren Weizen-, Riiben- und 
Erbsenztichtungen und einer starken Viehhaltung und die groBen indu- 
striellen Anlagen im Bilde voriiber: Kohlengruben, Ton- und Kaolin- 
gruben und -Schlemmerei, Elektrizitatswerk, Zucker- und Malzfabriken, 
Brennereien und Ziegeleien, Mahl- und Holzschneidemiihlen, Werk- 
statten und Wohnungssiedlungen. 

Nachdem in Salzmiinde das Herrn Saatzuchtleiter Riebesel unter- 
stellte Saatzuchtlaboratorium besichtigt war, wo dieser eine eroBbe 
Anzahl von Kreuzungsversuchen aus der Kombinationsztichtung an 
Herbar, Ahren und Pflanzen zeigen konnte (drauBen war natitirlich 
alles abgeerntet), hatte es Herr Oberamtmann Wentzel durch eine 
Autorundfahrt jiber die Giiter méglich gemacht, aus der Fiille des im 
Bilde Gesehenen eine hiibsche Auswahl zu zeigen. So ging es durch 
die erst in der Kriegszeit entstandene Siedlung in Salzmiinde mit ihren 
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freundlichen Beamtenhiiusern zu der Zuckerfabrik in Langenbogen. 
Die groBen Sudkessel standen, wenige Tage vor Beginn der Kampagne, 
blank und still da. Hier ist das zuerst in Danemark verwendete Prinzip 
durchgeftihrt, da8 in den einzelnen Wirtschaften die Zuckerritiben nur 
bis zum Rohzuckersaft verarbeitet werden, dieser dann in groBen Rohr- 
leitungen, zum Teil viele Kilometer weit, nach Langenbogen geleitet 
und nur hier, einschlieBlich der Raffinerie, zu Ende verarbeitet wird. 
Die Kohlenzufuhr in die Heizkessel geschieht direkt von den Kohlen- 
gruben aus und kann daher mit der geringen Hilfe von zwei Mann 
in einem Ausma8 von 3000 Ztr. Kohlen pro Tag bewdltigt werden. 
SchlieBlich wurde die Wasserkraftanlage gezeigt, mittels deren die 
Riiben direkt aus den Waggons durch die Wasche zur Verarbeitung 
in die Fabrik beférdert wurden. 


Wir sahen ferner die Schlemmereien fiir Tonerde und Kaolin, das 
als Porzellanerde nach Berlin, Kopenhagen und Amerika ausgefiihrt 
wird. Auf dem schénen alten Hof Oberréblingen warfen wir einen 
Blick in die Viehstalle mit schwarzbuntem Niederungsrind, und den 
Schafstall der Merino-Fleischschafherde mit kostbaren Bocken, in Gide- 
witz in die groBen neuen Schweinestallungen zur Zucht des deutschen 
Edelschweines. Das Ende der Rundfahrt fiihrte die Teilnehmer in das 
in herrlichem Park gelegene Herrenhaus in Teutschenthal, wo Herr 
Oberamtmann Wentzel und seine Gattin mit einem Friihsttick im 
groBen Festsaal nach all dem Gesehenen Erfrischung boten, bei dem 
in reger Aussprache tiber das Gebotene sich die allgemeine Befriedigung 
duBerte. 


Aus der Praxis fiihrte der letzte Nachmittag die KongreBteilnehmer 
wieder in die Wissenschaft zuriick, die ihnen in der Universitat Halle 
ihre landwirtschaftlichen Institute 6ffnete. Prof. Roemer 
hatte zwar auch keine Feldversuche mehr vorzuweisen, zeigte aber 
seine Arbeitsriume und gab einen Uberblick iiber die im Institut fiir 
Ackerbau und Pflanzenziichtung durchgefiihrten Arbeiten und in Be- 
arbeitung stehenden Probleme. 


Im Haustiergarten gab es fiir den Genetiker allerlei Interessantes 
zu sehen; es stehen hier Nachkommen des Przewalski-Pferdes, das, wie 
bekannt, in RuBland in seinem letzten reinen Vertreter kurz vor dem 
Kriege ausgestorben ist. Ferner die Karakul-Schafkreuzungen aus den 
Versuchen von Ktihn-Spéttel, Rinder- (Jersey und schwarzbuntes 
Tieflandrind) und Schweinekreuzungen u. a. 
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Viel Interesse fand — leider bei nur zu kurzer Zeit — die schone 
Schiidelsammlung des Instituts, wohl die erdBte ihrer Art, zu der 
Dr. Tiinzer eingehende Erliuterungen geben konnte. 

Kine Gruppe von Interessenten hatte vorher noch der Lehr- und 
Versuchsanstalt fiir Gefliigelzucht in Halle-Créllwitz einen Besuch ab- 
gestattet. Diese, in Deutschland eine der ersten, hat die Zeit der EHin- 
richtung und tastenden Versuche tiberwunden und verfiigt heute uber 
25 Morgen Gelinde mit schénen, modern gebauten Stallungen, in denen 
vor allem Hiihner und Enten geziichtet werden. 

Der Nachmittag brachte als AbschluB einen Besuch des Zoologischen 
Gartens in Halle unter der sachkundigen Fiihrung seines neuen Direktors 
Dr. Hauchecorne. Dieser Garten ist, ein wenig nach Hagenbeck- 
schen Ideen, auf einem Basaltkegel im Westen der Stadt angelegt; er 
mute diesem Gelinde angepaBt werden, was dem Ganzen ein eigen- 
artiges Geprige gibt, in dem Geschick und Geschmack, vor allem aber 
der biologische Sinn des Direktors fiir die spezifischen Lebensgewohn- 
heiten und Bediirfnisse der Tiere sich geltend macht. Leider verkiirzte 
die einbrechende Dunkelheit diesen Rundgang allzusehr. der in einem 
geselligen Zusammensein mit einigen der Hallenser Biologen ausklang, 
denen sich auch der Vorsitzende der Leopoldina, der Halleschen 
Akademie der Wissenschaften, Herr Geheimrat Professor Dr. Walcher 
zugesellt hatte. 

Um aber den auslandischen KongreBteilnehmern neben all dem 
biologischen und wissenschaftlichen Deutschland auch etwas von dem 
anderen zu zeigen, was zu seinem Wesen gehort, sollte Weimar den SchluB 
dieser Fahrt bilden. Ein strahlender Sommersonnentag tat das seine 
dazu, um den Eindruck unseres Goethe-Schiller-Heiligtums so 
stark sein zu lassen wie méglich. Die Stadt Weimar hatte einen Fiihrer 
gestellt, der die sachlichen Erklirungen tibernahm, und fir freien Zu- 
gang zu all den bekannten ,,Sehenswiirdigkeiten‘’ gesorgt. Es kann 
nicht Sache eines Deutschen sein, tiber den Hindruck dieses Abschlusses 
zu schreiben. Das nebenstehende Bild vor Goethes Gartenhaétuschen 


wird allen Teilnehmern eine freundliche Erinnerung an den schénen 
Tag sein. 
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Genetics of Datura 
Albert F. Blakeslee 


Department of Genetics, Carnegie Institution of Washington, 
Cold Spring Harbor, N. Y. 


(With 3 text-figures) 


Introduction. 

The Datura investigations form a joint undertaking with several 
investigators contributing. The advantages have been great in having 
the work centralized in one place, with immediate discussion possible 
of new phases of the problem, as they have arisen. The presentation 
which follows will attempt to briefly summarize the findings of our 
several colleagues in relation to the genetic behavior of Datura Stramo- 
nium. Time will not permit a discussion of the important investigations 
in other genera which have relationship with the Datura problems. 
Figures and tables cited in parentheses throughout the text may be 
found in the bibliography of our papers at the end of the present article. 


Balanced Chromosomal Types. 

The haploid number in all the species of Datura so far investigated 
is 12. Chromosomal diagrams of the normal diploid and of some of the 
other chromosomal types, with chromosomes corresponding to the six 
size classes determined by Belling, have been already published (22). 
Balanced types are those which have the same number of chromosomes 
in each set. 

Haploids (4, 8, 22, 25, 30) with one chromosome in each set are 
not infrequent chromosomal mutations, over 50 having been found 
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since 1921. Even when they occur among F,’s of species crosses, they 
show no characters peculiar to the male parent, and therefore are judged 
to be brought about by parthenogenesis of reduced egg cells. A pseudo- 
reduction into 5 + 7, 4 +8 chromosomes, etc. is the rule, but occasi- 
onally by non-reduction viable pollen grains and egg cells are produced 
which may take part in self fertilization and give rise to-normal diploids. 

Tetraploids (5, 24) with four chromosomes in each set occur occasi- 
onally in our cultures. The breeding evidence is clear that in certain 
cases, at least, the doubling has taken place after reduction. 

Triploids (3, 4) in Datura have been found only in crosses between 
tetraploids and diploids when the latter is the male parent. The reci- 
procal cross does not succeed, possibly because the 2n stylar tissue 
checks the growth of 2n pollen tubes as determined by Buchholz (34). 

Comparing the balanced types and starting with the haploid, there 
is a progressive increase in size of leaves, stem and floral parts. The 
leaves become relatively broader and the capsules more nearly spherical 
as one passes from 1n to 4n types (22). 


Unbalanced Chromosomal Types. 


To the unbalanced chromosomal types belong forms which have 
been modified from the balanced condition by the addition or subtraction 
of one or more chromosomes in one or more sets. The types easiest 
to understand are the (2n +1) forms. A figure has been given of a 
series of Globe capsules (18, 22) from which it can be seen that the 
unbalance produced by a single extra chromosome in the Globe set 
is greater when added to a diploid than when added to a triploid or 
a tetraploid. Likewise a (2n + 2 Globe) shows a greater unbalance 
than a (4n + 2 Globe). From somatic effects produced by extra chromo- 
somes, it is possible to form some judgement as to the factorial constitu- 
tion of the various chromosomes. 


Of (2n + 1) forms, there are two main classes. First, the primaries 
in which the extra chromosome is like the other two in the trisome, and 
secondaries, which are varieties related to the primaries but in which 
the extra member is a double half chromosome. Of primaries, 11 of 
the 12 theoretically possible forms have been identified (22), A number 
of differences serve to distinguish primary from secondary (2n + 1) 
forms (6, 16, 18). 1) Primaries are much more frequent as spontaneous 
mutations than secondaries. 2) Primaries occur in the offspring of 
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triploids in relatively large numbers, while secondaries are rare. 3) Pri- 
maries are thrown in regular proportions in the offspring of their own 
secondaries, while secondaries are thrown by their primaries apparently 
only as new mutations. 4) In the reduction divisions, primaries never 
show closed configurations of 8 chromosomes, while in secondaries, such 
closed rings of 3 are frequent. The discovery by Belling of this cyto- 
logical difference led him to an understanding of the chromosomal 
constitution of the (2n + 2/2) secondaries. An explanation was obvious 
thereafter for the occurrence of two complementary secondaries of 
certain primaries, — one of the secondaries having one half of the chromo- 
some doubled to form the extra member of the trisome and the com- 
plementary secondary having the other half doubled. Secondaries of 
8 primaries have been identified and, of some, the two complementary 
secondaries. Compound (2n + 1) types are known (17, 18) in which parts 
of non-homologous chromosomes are attached. Of double (2n +1 + 1) 
types (18, 22) with an extra chromosome in each of two different sets, 
over 40 have been identified. The adjoining tables give a list of the 
named (2n +1) primaries and secondaries so far identified as well as 
a list of the various chromosomal types discovered and the number 
theoretically possible. 


Table 1. 


List of primaries and secondaries in Datura arranged by size 
of chromosomes in the trisomic set. 


No. | Primaries | Abbr. Secondaries Chromosome size 
1 Rolled RI | Sugarloaf (Sg), Polyearpic (Py)| Largest (L) 
2 Glossy Gs (Smooth (Sim) ee te Large (1) 
3 Buckling Bk | Strawberry (St), Maple (Mp)? | Large (1) 
4 Cocklebur | Ck | Wedge (Wd) ....-.-.-+-+-+:- Large (1) 
5 Elongate El Wrdavlater (Wi) ess veers Large (1) 
6 Echinus | Ec | Mutilated (Mt),Th.......... Large medium(M) 
7 Microcarpic| Mo | ..-2--6.5..ceecceerenseeens Large medium(M) 
8 Reduced Rd | Scalloped (Sc) .....--.+++6- Large medium(M) 
9 Poinsettia | Pn | Dwarf(Df).......-+--+--++. Small medium(m) 
an ltersccess<ayere ies pe I Geis oleae aiid ote: ence: Small medium(m) 
11 Globe (Eile ales BOF oe tonee he oi une Cao or Small (8) 
12 Ilex SCRE ee ee tere as oti eaencicchiy oy ot Smallest (s) 
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Table 2. 


Number of Chromosomal Types Identified and Number of Forms 
Theoretically Possible. Roman numerals refer to Primaries, Secondaries 
and Tertiaries. 


Number of Forms | Number of Forms 
etc a DS Identified | Possible 
Ib, Aids Sid, Zins eo04dme- 4 4 
OPE T) se eee 11 12 
PaO AION Dk ere ots codes e Il | 24 | 
Bit eal WLLL) coe oe eee Ee. | 2 
On shel Sa 1 (T)o cece oe 40 + 66 
On Aero (ee ee ee 2 12 
Ori 2 11) ete ee es 1 12 
SI Ses Los eetsiore data ket i! 12 
oe) Alga Dene teeny essere 1 12 
eae or ages Asa ha aac eae Sma 8+ 12 
a rigeln O, A wee 3 1 12 
Sie ROH Aneto manna ores il 12 
2 ive—— oll res enee notte ae 5 12 
A TVgET el ee Late eee ante 1 66 
Anise lke ne 1 132 
ATs a Le Neate ce 1 66 
ao Ste We Ihe all 46. 1 2970 
Chimeras. 


Sectorial chimeras have been found (21) in which, on a 2n plant, 
a branch may be (2n— 1), (2n +1), or 4n and a (2n + 1) plant may 
produce a normal 2n branch by somatic elimination of a specific chromo- 
some. A In plant has given rise to a 2n branch. From the breeding 
behavior and from the cytclogical findings of Miss A. Dorothy B ergner, 
it is apparent that a somatically ever-sporting race has been produced 
by a chromosomal fragment containing the gene for purple pigment which 
is frequently eliminated somatically, from a plant otherwise without 
the purple factor. In one of several sectorial deficiencies which appeared 
after chloral hydrate treatment, she has found cells which may be 
considered ‘‘double diploid”, since their chromosomes are twice ag 
numerous as in the neighbouring mother-cells and yet form bivalents 
rather than the quadrivalents expected of tetraploids. 
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Inheritance. 

The balanced 2n and 4n types breed essentially true except for 
chromosomalirregularities which are especially frequent in tetraploids (5). 

In (2n +1) types, the extra chromosome usually is not carried 
through the pollen, due to checking of pollen-tubes as determined by 
Buchholz (81, 34). The viability of eggs and zygotes with extra chromo- 
somes is lessened so that the extra chromosome is transmitted through 
the female to only about a quarter of the offspring instead of to a half 
as would be expected if viability were not reduced. 

The ordinary disomic inheritance of genes in diploids is due to the 
random assortment of two chromosomes in a set. In types with extra 
chromosomes, different ratios are necessarily produced by the assortment 
of a larger number of chromosomes. Thus, 3n and (2n +1) forms, 
when heterozygous, give trisomic ratios (29), 4n plants give tetrasomic 
(24) and (4n + 1) plants give pentasomic ratios. By trisomic ratios from 
primaries, genes can be located in specific chromosomes. Thirteen 
genes have thus been placed in 7 different chromosomes. By ratios 
from secondaries, it seems possible to locate a gene in the proper half 
of a chromosome. 


Pollen-Tube Behavior. 

By means of a special technique which he has devised, Buchholz 
has learned important facts regarding the behavior of male gametophytes. 
He has shown that temperature has a marked influence upon pollen-tube 
growth such that the speed of growth at around 33°C is about four 
and a half times that at 11°C (33). This shows the necessity of temperature 
control before drawing conclusions regarding acceleration or retardation 
in pollen-tube growth. In Datura Stramonium, under a_ constant 
temperature, he has found the growth to be uniform. 

The reciprocal back-crosses of plants heterozygous for the recessive 
gene ‘‘tricarpel’ (30) have been found to give different ratios, the male 
back-crosses being deficient in individuals showing the character. 
Buchholz (32) has found that this deficiency is due to the bursting 
of a high proportion of the pollen-tubes which carry the tricarpel gene. 
A somewhat similar phenomenon (34) connected with slower pollen-tube 
growth has been found to be largely responsible, at least, for the poor 
transmission of extra chromosomes through the male; for the failure 
of the attempted cross between diploids and tetraploids when the latter 
are male parents; and for the failure of certain species crosses. 
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Pollen Abortion. 


The condition of the pollen (27, 28) forms a valuable index of the 
chromosomal constitution. The upwards of 90 per cent abortion in 
pollen of a haploid is obviously brought about by chromosomal defi- 
ciencies in the grains affected. The same cause, doubtless, holds in 
large measure, at least, for the 40 and more per cent pollen abortion 
in triploids. Chromosomal! deficiencies are probably also responsible 
for the small amount of abortion in normal diploids through non- 
disjunction and detachment of chromosomes. The larger amount of 
bad pollen in primaries in comparison with diploids is possibly to be 
attributed to increased non-disjunction, since primaries are found to 
give a higher percentage of new non-disjunctional mutations than do 
diploids. The greater average proportion of bad grains produced by 
secondaries is likely connected with the behavior of the double half 
chromosome. The pollen abortion in hybrids, to be discussed in a later 
paragraph, is perhaps also caused by chromosomal deficiencies. 


Induction of Chromosomal and Gene Types. 

Judging from the abortion of pollen grains and the large grains 
produced following exposures to low temperatures, chromosomal mu- 
tations have been induced in the pollen (28). Radium emanation has 
apparently increased the production of (2n + 1) forms and has possibly 
been responsible for the interchange of parts between non-homologous 
chromosomes in the compound chromosomal type Nubbin (17, 18) and 
for new genes which appeared following the treatment. 

By appropriate breeding procedure, one may exercise a certain 
measure of control over the chromosomal types. Thus if ene finds a 
haploid in the offspring of a highly heterozygous parent, it is possible 
by selfing this individual to obtain a pure line (22). All of our primary 
and secondary (2n + 1) types listed in table 1, as well as our haploid, 
triploid and tetraploids trace their origin to Haploid 1A, the first 1n 
plant identified in Line 1, and are included in our Line 1A. Our types 
are therefore closely comparable. It is of some interest that not only 
chromosomal but also gene mutations have occured in Line 1A, since 
it shows that heterozygosity is not responsible for these phenomena (380), 
By crossing a triploid with a diploid, one may obtain the primary 
(2n +1) types and a wide range of double (2n + 1-+1) types. Selfing 
a triploid gives a few tetraploids in the offspring and, by taking ad- 
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vantage of this fact, we have transferred a gene from a diploid into a 
tetraploid soma by first crossing the diploid onto a tetraploid. 


Differences between Races and Species. 


The gene for white has been located in the Poinsettia chromosome 
by trisomic ratios (29). Certain lines called ‘‘B” whites, give trisomic 
ratios from both the Poinsettia and the Rolled (2n +1) types (18). 
The trisome in the former has size ‘tm’? chromosomes, while that in 
the latter has size “L”’ chromosomes (2). From study of Wiry, a(2n + 1) 
type thrown by Poinsettia only when heterozygous for ‘“‘B” whites, 
Belling (7) has found attachments indicating the interchange of parts 
between the Rolled and the Poinsettia chromosomes in the origin of ‘‘B”’ 
whites. Since Wiry shows resemblances both to Polycarpic, one of 
the secondaries of Rolled, and to what would be expected of PnIIb, 
a secondary of Poinsettia which has not yet been discovered, we can 
conclude, speaking in terms of the condition in Line 1A, that the modified 
Poinsettia chromosome in ‘“‘B” whites, which is the extra member in 
Wiry, consists of the Pnilb half of the Poinsettia chromosome joined 
to a half of the Polvcarpic portion of the Rolled chromosome. 

The hypothesis of segmental interchange between non-homologous 
chromosomes seemed to demand 50 per cent pollen abortion in F,’s 
between ‘‘B” whites and normal lines. In fact, F,’s between ‘“B”’ whites 
and Line 26 gave the expected 50 per cent abortion. Later tests, however, 
showed that Line 26 is a ‘‘bad pollen inducer’ (28), since crossing it 
with the majority of our other lines induces 50 per cent abortion in the F, 
hybrids. The ‘‘B” whites will be further discussed later in connection 
with F, chromosomal configurations. 

“Bad pollen inducers” have been found to be wide spread in nature, 
Of 200 races tested by crossing with Line 1A and Line 7 (a line of the 
same pollen type as Line 26), 13 per cent were found to be of the Line 7 
type since they induced 50 per cent abortion in F,’s with Line 1A while 
they showed good pollen in F,’s with Line 7. In addition 6.5 per cent of 
the lines tested were found to give definite proportions of aborted grains 
in F,’s with both lines 1 and 7. The majority (80.6 per cent) were of 
the Line 1 type. See table 3. Mr. Cartledge, who has been the one 
chiefly occupied with pollen determinations, has made estimates of 
pollen abortion in back-crosses of the various primaries heterozygous 
for lines 1 and 26 and has found indications, from ratios of individuals 
with good to those with 50 per cent aborted grains, that two different 
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chromosomes (Echinus and Microcarpic) are together involved in the 


abortion. 
Table 3. 
Distribution of Pollen Types in Datura Stramonium 
Origin No. of LinesLine 1 Type/Line 7 Type Other Types | 
| 
United States 
Massachusetts ...... 21 16 5 0 
\oudeseithhe Geog oo0s 5.0¢ | 34 33 1 0 
Otheristatess-eee ae 40 35 5 0 
West Indies and 
Central America.... 14 8 4 2 
South America 
Bast) Coast. saa. s se 13 13 0 0 
IWiestn COaSumeer errr: 12 3 0 9 
MLO POR a reece were ee 14 12 2 0 
PAT PIC ana yetene ne ey ae geere n= 10 5 5 0 
TA Slate vie: bkemegte eats 8 8 0 0 
Japan and East Indies. 7 7 0 0 
INMATES ona boo o aco 3 2, 1 0 
Botanic Gardens ete. .. 25 20 3 2 
otalsiet eee nanee a eee 201 162 26 13 
IPS COMING oo oGaaas anne u = 80.6 12.9 Gb 


Another type from Chile gives 25 per cent abortion in F,’s «with 
Line 1. In this case, the trisomic ratios seem to indicate that both the 
Cocklebur and the Globe chromosomes are together responsible for the 
abortion. Linkage seems to exist between the factor for pale stem located 
in the Globe chromosome and a chromosomal portion which shares 
the responsibility for the abortion. In addition new types, resembling 
Globe and Cocklebur respectively, have been obtained from plants 
heterozygous for the two lines in question. 
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The hypothesis of segmental interchange which would seem appli- 
cable to ‘“‘bad pollen inducers”, would lead one to expect to be able to 
find, in F,’s, configurations with 4 chromosomes attached. A considerable 
number of slides were obtained last season by Miss Rachel Haynes 
and Miss Louise H. Buck from buds of F,’s between Line 1 
and Line 7 type ‘“‘bad pollen inducers’. Although pollen mother- 
cells with configurations were numerous, none were found showing 
the attachments expected. In F,’s between Line 1 and “B” whites, 
however, such attachments were frequent, resulting commonly in 
closed rings of 4 chromosomes, two being the L chromosome and 
two smaller and about half the size. From these preparations, 
Belling has confirmed their findings and given a figure (2) with 
the size classes labelled. There can be little doubt that the Rolled 
and the Poinsettia chromosomes are the ones involved in the ring, not 
only from the cytological, but also from the breeding evidence. The 
problem is: why F,’s between Line 1 and ““B” whites do not show 50 per 
cent abortion and why F,’s between Line 1 and Line 7 types do not 
show the configurations expected. 


Figure 1 Diagram of chromosomal configuration found 
in pollen mother-cells of a 2n F, between 
Line 1 and a “B“ white. The light block A 
and the shaded block B represent respectively 
the Rolled (Rl) and the Poinsettia (Pn) 
chromosomes of Line 1, while a and b represent 
the modified chromosomes of the ‘“B’’ white, 
viz. Rolled (RI’) and Poinsettia (Pn’) which are 
assumed to have interchanged segments in the 
origin of ““B’’ races. A closed ring of 4 chromo- 
somes results from the attachment of homo- 
logous ends. The arrows indicate the movement 
of the members of the ring at disjunction which 
would give rise to pollen grains with the 
LN original constitution AB and ab and leave no 
lethal combinations. 


AB< 


The adjoining Figures 1, 2 und 3 will illustrate our provisional hypo- 
thesis for the lack of 50 per cent abortion in F,’s between Line 1 and ‘‘B”’ 
whites. The capital letters A and B represent respectively the Rolled (Rl) 
and the Poinsettia (Pn) chromosomes of Line 1 which is used as a 
standard, while the small letters a and h represent the modified chromo- 
somes RI’ and Pn’ of the ‘‘B” whites. If likeness of chromosomes causes 
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them to go to opposite poles, then A and a should separate at disjunction; 
B should go to the opposite pole from a; and b to the opposite pole 
from A, — the separations resulting thus in establishing the original AB 
and ab parental types with no nonviable combinations. A survey 
study of F,’s for the possible presence of special types of configurations 
has been made this present season by Miss Bergner, Miss Haynes 
and Miss Buck and will be discussed presently. No evidence has been 
found by them, however, in conflict with the hypothesis just given 
and some incidental evidence in its favor. Strings of 4, found in F,’s 
with certain lines, often are arranged in zigzag fashion as if the adjacent 


Figure 2 Figure 3 


age 8 
Zn = 9g 


Figure 2 
Diagram of configuration in a (2n + 1 Pn) F, between Line 1 and a “B” white. The 
RI and Pn chromosomes are represented as in Figure 1. The addition of a Pn 
chromosome breaks the ring and causes the formation of a chain of 5. 
Figure 3 
Diagram of configuration in a Sugarloaf (2n + 2/2 Se) F, between Line 1 and 
a “B” white. In the secondary trisomic type Sugarloaf, the extra chromosome 
consists of theSg half of the Rl chromosome doubled. Since this extra 2/2 chromo- 
some has like ends, its addition does not break the ring but increases it to 5 members. 


chromosomes were going to opposite poles, and in rings of 4 a similar 
interpretation could be given to certain twisted conditions of the ring. 

Miss Haynes, this present Season, has studied configurations in 
the primary Poinsettia and in Sugarloaf (the secondary of Rolled) both 
heterozygous for a ‘‘B” white. As was to have been anticipated, the 
addition of a normal Pn chromosome broke the ring and caused the 
formation of a string instead which often showed a zigzag arrangement 
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of its members. In a case where a Pn chromosome failed to join with 
others, the ring was re-formed with a single unattached Pn chromosome 
left by itself. The addition of the double half Sugarloaf chromosome 
increased the ring to 5 members, due to the fact that this chromosome 
with two similar ends could be attached between two chromosomes. 
The labelled diagrams may serve to make the situation clearer. Neither 
in the secondary nor in the primary, the chromosomes of which were 
involved in the attached configurations, was there any increase in pollen 
abortion when they were rendered heterozygous for a ““B” white. It 
is seen, therefore, that the ring of itself is not responsible for the lack 
of pollen abortion. 

Why no special types of configurations have been found in Fy’s 
between Line 1 and Line 7 types, is not as yet clear. If crossing-over 
had occurred between the chromosomes involved, in such a manner 
as to leave the outer end of one segment attached to the inner end of 
the other, closed rings of 4 chromosomes could not be expected. It 
has not yet been possible to make a close enough study to determine 
if bivalents containing the chromosomes involved are always open as 
the hypothesis suggested would demand. Open bivalents, however, 
have been found to be a common phenomenon in species hybrids. 
There are other conceivable methods of interchange between non- 
homologous chromosomes, however, which would prevent formation 
of rings of 4 and yet give opportunity for non-viable combinations of 
chromosomes leading to pollen abortion. 

The survey of the chromosomal condition in F,’s with Line 1, 
referred to above, has resulted in a classification of 50 lines taken at 
random. Of these, 26 (52 per cent) showed only bivalents. Seventeen 
(34 per cent) showed closed rings of 4 with the L (Rolled) chromosome 
and probably the m (Poinsettia) chromosome involved, and these lines 
were doubtless ‘“B’”’ whites. One (2 per cent) showed rings not involving 
the largest chromosome L. Four (8 per cent) showed strings of 4 not 
involving L. One (2 per cent) showed both a ring and a string of 4, 
while 1 (2 per cent) showed a configuration of 4 approximating an open 
ring with the ends crossed (Table 4). The preliminary survey indicates 
that nearly 50 per cent of the lines tested show, in F,’s with our standard 
Line 1, configurations which can be most easily interpreted on B elling’s 
hypothesis of their origin by segmental interchange between non- 
homologous chromosomes. If the “bad pollen inducers” are to be in- 
cluded in the same catagory, we have between 60 and 70 per cent. of 
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the lines studied differing chromosomally from our standard Line 1. 
which appears to be the type most common in nature. 

This present season, we have had under cultivation the following 
F, species hybrids: — Datura Stramonium < D. ferox; D. Stramoniwm 
x D. quercifolia; D. Leicharduii x D. quercifolia; and D. Leichardtti x 
D. meteloides. All these species have chromosomes of the same number 
and apparently of the same size. Their hybrids all show a definite and 
high percentage of aborted pollen. Miss Bergner has studied this 
summer the chromosomal configurations in these species hybrids. It 
is yet too early to report in detail her findings. It can be said, however, 
that they all show configurations which seem explainable on Belling’s 


Table 4 


Types of configurations in pollen mother-cells of F,’s between 
line 1 and 50 other lines 


: : | , 
| 10 Bivalents | 10 Bivalents 40 Bivalens 4 8 a 10}, Bivaiegis a. | 
12 Bivalents| _. + A ba + Ring of 4 other configurations | 
| Ring of 4 Ring of 4 2 
| String of 4 as of 4 | 
(L + m) (no L) | String of 4 
| 
| 
LOOT Ov) 
| 
| 
| 
Totals | 26 AL 1 4 1 1 
Percents | 52 34 2 8 2 2 
48 Per cent of lines induce abnormal configurations when crossed with line 1. 


hypothesis of segmental interchange between non-homologous chromo- 
somes. In each there is a limited but definite number of closed bivalent 
rings, the remaining chromosomes being either in strings of from 3 to 5, 
in closed rings of 4, or in open bivalents showing only one point of 
attachment. In one hybrid, open bivalents were found in which one 
chromosome of the pair was larger than the other. F and later ex- 
tractives from certain of the species hybrids are being investigated 
further in respect to pollen abortion and chromosomal configurations. 
Progress already made leads to the hope that we may in time be able, 
by study of appropriate crosses, to determine the homologies between 
chromosomes in different Species of Datura. 


in 
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Ultimately it may be possible to demonstrate that shifts of genes 
major portions of chromosomes has been an important mechanism in 


evolution of species. 


1 


2 
a. 


8. 
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Uber nichtmendelnde Vererbung 


C. Correns 
Kaiser Wilhelm-Institut fir Biologie, Berlin-Dahlem 


Als der Hauptausschu8 fiir unseren KongreB die Aufforderung an 
mich richtete, eines der Referate zu iibernehmen, schien mir die Wahl 
des Themas nicht schwierig. Die Tatsachen, die Mendel entdeckt hat, 
und die 1900 fiir einige wenige Higenschaften ebensowenig zahlreicher 
pflanzlicher Organismen wieder bekannt wurden, haben sich als Gesetze 
der weitesten Verbreitung herausgestellt. Was damals nur mit einer 
gewissen prophetischen Voraussicht ausgesprochen werden durfte, ist 
Wahrheit geworden. Der Kongref8 wird unter dem Zeichen des Mende- 
lismus stehen. So liegt es mir heute naher, zu priifen, wo die von Mendel 
gefundenen Gesetzmafigkeiten ihre Giiltigkeit verlieren, als anzugeben, 
wo sie gelten. Ich will also an dieser Stelle tiber nichtmendelnde Ver- 
erbung referieren’). 


Zunichst miissen wir uus dariiber einigen, was wir unter mendeln- 
der Vererbung verstehen wollen. Mir scheint, daB noch immer die 
Selbstaindigkeit der Merkmale und ihr Spalten die Hauptsache sind. 
Schon die Uniformitét des Bastardmerkmales ist im Grunde nur eine 
Konsequenz davon, und wenn man auBerdem noch ein Gesetz der Loka- 
lisation der Gene in den Chromosomen, ein Gesetz der linearen An- 
ordnung der Gene, und so weiter, aufgestellt hat, so sind das, so 
weit sie wirklich giiltig sind, nur Erweiterungen, freilich sehr wichtige. 

Wohl mit Bestimmtheit diirfen wir jetzt behaupten, daB die Chromo- 
somen die Traiger mendelnder Higenschaften sind. Schon Weismann 


1) Ich verweise hier nachdriicklich auf die Sammelreferate von H. Winkler 
uber die Rolle von Kern und Protoplasma bei der Vererbung“, von H. Spe- 
mann. ,,liber Vererbung und Entwickelungsmechanik“ und von O. Renner ,,tiber 
Vererbung bei Artbastarden“ auf der dritten Jahresversammlung der Deutschen 
Gesellschaft fiir Vererbungswissenschaft in Miinchen, 1923. Die Mitteilungen von 
W. Scherz und L. Roth erschienen zu spit, um noch beritcksichtigt zu werden. 
Eine nihere Begriindung des hier Vorgetragenen und ein weiteres Eingehen auf die 
Literatur soll an anderer Stelle geschehen. 


Q* 
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hatte ja in sie den Sitz der erblichen Anlagen verlegt. Nach der Wieder- 
entdeckung Mendels schien es fast selbstverstindlich, die mendelnden 
Gene hier zu suchen, so gut stimmte das zytologisch Festgestellte schon 
damals zu dem Mechanismus, den man sich fiir die Spaltungserschei- 
nungen von vornherein konstruieren muBte. 

So moéchte ich als mendelnde Vererbung all das zusammenfassen, 
wofiir die Chromosomengarnituren und ihr Verhalten bei der Reduk- 
tionsteilung verantwortlich sind. Bei dieser weitesten Fassung bildet 
z. B. die Konstanz eines Bastardes, die auf der Nichtvereinigung der 
Chromosomen bei der Keimzellbildung beruht, keine Ausnahme von 
der mendelnden Vererbung, sondern nur einen Spezialfall. 


Ein neuer Organismus entsteht aber nicht blo® durch die Vereini- 
eung zweier Kerne mit je einem ,,Genom*‘, wie wir mit Winkler ihre 
Chromosomengarnituren nennen wollen. Zum mindesten der eine Kern 
liegt in einer oft ungeheuren Masse Plasma, das allerlei Einschltisse 
fiihrt und als Eizelle dem neuen Wesen mitgegeben wird, und auch der 
andere, der mainnliche Kern kann — oder kénnte doch — von etwas 
Plasma und dessen Hinschliissen begleitet, in die Eizelle tibertreten. 


Nun ist ja von vornherein klar und wird allgemein zugegeben, 
selbst von den eifrigsten Verfechtern des Kernmonopols, da das Plasma 
beim Zustandekommen jedes mendelnden Merkmales nétig ist. Die 
Frage, ob und wo die mendelnde Vererbung aufhért, fallt also mit der 
zusammen, ob das Plasma aufSerhalb des Kernes beim Sichtbarwerden 
der elterlichen Eigenschaften eine Rolle spielt, die tiber die eines Sub- 
strates hinausgeht, das von den Genen fiir die Kigenschaften bewirkt 
wird, eines Substrates, das héchstens den Phanotypus beeinflussen 
kann, etwa wie die Ernéhrung die Ausbildung des mendelnden Merkmals- 
paares: hoher Wuchs —- Zwergwuchs. 

Wir kénnen das Material, das uns zur Beantwortung dieser Frage 
zur Verfiigung steht, ohne Zwang in zwei Hauptgruppen bringen. 
Bei beiden handelt es sich um Bastardierungen im weitesten Sinne. 
Auf der einen Seite variieren wir die Plasmamenge der Eltern bei gleich- 
bleibendem Chromosomensatz. Wir benutzen dazu den Unterschied 
zwischen der mannlichen und der weiblichen Keimzelle, indem wir 
reziproke Kreuzungen ausfiihren. Es fragt sich dann, ob die Produkte 
bei erblicher Verschiedenheit der Eltern verschieden ausfallen kénnen, 
und wenn ja, was daran Schuld ist. Auf der anderen Seite versuchen 
wir, einen Kern mit einem sippenfremden Plasma in Verbindung zu 
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bringen. Dabei hat es sich bisher fast nur — aus Griinden, die auf 
der Hand liegen — um das Hiplasma einerseits und den Spermakern 
anderseits gehandelt, also um die Befruchtung eines kernlos gemachten 
Hies oder Hifragmentes durch einen sippenfremden Spermakern; nur| 
Naw aschin (1927) hat aus den Folgen von Reduktionsteilung und 
Riickkreuzung bei einem Pflanzenbastard Schliisse gezogen. Erst 
jiingst hat Harder (1927) solche Versuche mit Organismen begonnen, 
bei denen die Befruchtung in der Vereinigung gleichwertiger Zellen\ 
besteht und der eine Kern nach ihr, vor seiner Verschmelzung mit dem! 
andern, abgetétet wurde. 

Wir beginnen mit den Bastardierungsversuchen auf normalem Wege, 
wo wir mehr Tatsachen zur Verfiigung haben, und die uns niher stehen, 
wenn es sich um den Giiltigkeitsbereich der Mendelschen Vererbung 
handelt; sind ihre Gesetze doch auf dem gleichen Wege gewonnen 
worden. 


I. Die Ergebnisse reziproker Bastardierungen. 


Im groBen und ganzen und auf den ersten Blick scheint alles, was 
auBerhalb des Kernes liegt, keine Rolle bei der Vererbung zu spielen. 
Die beiden reziproken Kreuzungen A? + Bg und B? + Aé fallen im 
allgemeinen gleich aus, trotz des gewaltigen Unterschiedes, der zwischen 
dem, was Vater und Mutter der Masse nach zum neuen Individuum 
beisteuern, besteht. Diese Tatsache hat ja seinerzeit Niaigeli (1884) 
als ersten veranlaBt, zweierlei Plasmen zu unterscheiden, ein Idio- 
plasma mit den erblichen Anlagen, von denen Vater und Mutter 
gleichviel beisteuern, das er sich aber nicht im Kern lokalisiert dachte, 
und ein Trophoplasma, das den Stoffwechselvorgingen im weitesten 
Sinne dient, und das ausschlieBlich oder fast ausschlieBlich von der 
Mutter gegeben wird. 

So richtig und wichtig diese Unterscheidung ist, die wohl allgemein 
anerkannt wird, so wenig zwingend lift sich so begriinden, daf der 
ganze Vererbungsvorgang allein vom Kern, respektive von dessen 
Chromosomen, abhangt. Winkler hat das vor kurzem schon aus- 
einandergesetzt. Vor allem trifft aber die Annahme, daf die beiden 
reziproken Verbindungen AS + Be und Be + As identisch aussehen, 
lange nicht immer zu. 

Die bekannteste Angabe iiber solche Bastarde bezieht sich auf 
Tiere, Pferd und Esel, Maultier und Maulesel. Sie ist meines Wissens 
nech immer nicht vollig klargestellt. Im folgenden werden wir aber | 
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fast nur Beispiele aus dem Pflanzenreich benutzen. Schuld daran ist 
nicht nur, daB ich selbst Botaniker bin. Der Grund liegt tiefer. Die 
Pflanzen eignen sich besser zu kritischen Experimenten. Wenn sie, 
wie gewohnlich, gemischtgeschlechtig sind, braucht man fiir die beiden 
moglichen Kombinationen nur zwei Individuen, und so laBt sich die 
Fehlerquelle vermeiden, die bei der Verwendung getrenntgeschlechtiger 
Organismen darin liegt, daB man von jeder Sippe zwei Individuen 
braucht. Es gentigt eben nicht, die reziproken Kreuzungen zwischen 
verschiedenen Individuen zweier Arten auszufiihren. Die Eltern 
mlissen zwei verschiedenen Genotypen, im idealen Falle zwei reinen 
Linien angehéren. 

Selbstverstindlich scheiden fiir uns zundchst alle die Faille aus, 
wo die Genome der beiden Eltern auBer ihren Sippenunterschieden 
noch weitere Differenzen zeigen, die irgendwie mit dem Geschlechte 
in Verbindung stehen. Dann kénnen ja die beiden Kombinationen 
nicht gleich ausfallen. Das Paradigma dafiir liefern die Bastardendo- 
Sperme im Pflanzenreich, z. B. beim Mais (1901). Bekanntlich ver- 
schmelzen bei ihrer Bildung regelmaBig zwei (,,Pol'-) Kerne im Embryo- 
sack mit einem Spermakern aus dem Pollenschlauch. Es steht also 
der doppelte Chromosomensatz der Mutter (im haploiden Zustand) 
dem einfachen (haploiden) des Vaters gegentber. Bei manchen Eigen- 
Schaften des Endosperms hat das keinen HinfluB, weil die Valenz des 
einen Genes so groB ist, daB sie auch mit dem doppelt vorhandenen 
Gen des anderen Elters fertig wird. Das trifft bei der chemischen Be- 
schaffenheit der Reservestirke zu. In anderen Fallen, bei der Farbe 
des Endospermes und vor allem der der Kleberschicht, tiberwiegt die 
Higenschaft der Mutter oder kommt, bei der Form der Kleberzellen, 
ausschlieBlich zum Vorschein. Selbst wenn die Higenschaft A vollig 
liber die Kigenschaft a dominiert, wenn fiir jede nur ein Gen vorhanden 
ist, so kann sich doch das Gen fiir a, Wenn es doppelt vorhanden ist, 
gegentber A geltend machen oder die Entfaltung von A ganz ver- 
hindern.— Ebensowenig diirfen wir natiirlich in der geschlechtsgekoppelten 
Vererbung ein Argument fiir eine besondere Rolle des Plasma sehen. 
Beide Gruppen von Fallen sind im Gegenteil Argumente fiir die Bedeu- 
tung der Chromosomen; in beiden ist die Ursache fiir die Verschieden- 
heit der reziproken Verbindungen im Kern zu suchen. 

Fir uns haben nur jene Tatsachen Wichtigkeit, woneben der Chromo- 
somengarnitur noch etwas eine Rolle spielt, das auBerhalb derselben 
liegen mu8 und nur das Plasma und seine Hinschltisse sein kann. 
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Die Fille, in denen eine so bedingte Ungleichheit der reziproken 
Verbindungen vorliegt, sind aber sehr verschiedener Natur, und die 
Schliisse, die sich aus ihnen ergeben, sind dementsprechend auch ver- 
schiedenartig und vor allem fiir die Hauptfrage — mendelnde Ver- 
erbung oder nichtmendelnde — sehr verschieden wichtig. Wir stellen 
jene Falle voraus, wo keine wirkliche Wirkung des mitterlichen Plasmas 
im engeren Sinne auf das Aussehen der Nachkommen vorliegt, gehen 
dann zu jenen tiber, wo wir nur eine voriibergehende Wirkung anzu- 
nehmen brauchen, um mit den Fallen zu schlieBen, wo das Plasma als 
auBerhalb des Kernes liegende Ursache einen dauernden Hinflub aut 
die Vererbungserscheinungen hat. Die Grenzen lassen sich freilich, 
wenigstens zur Zeit, nicht immer ganz sicher ziehen. 


1. Direkte Ubertragung. 

Die erste Gruppe umfa8t alle jene Fille, die ich noch jetzt lieber 
von der Vererbung abtrennen méchte, auch wenn man diese im weiteren 
Sinne auffaBt, und die man durch direkte Ubertragung oder ,,Schein- 
vererbung’ charakterisieren konnte. 

Bei den einfachsten Beispielen fallt der Unterschied zwischen der 
Ubertragung und der eigentlichen Vererbung in die Augen. Es genigt, 
auf einige sehr bekannte Fille hinzuweisen. 

Fiittert man (mit Sitowsky, 1910) die Raupen einer Pelzmotte 
(Tineola biselliella usw.) mit Wolle, die mit einem fettléslichen Farbstoff, 
etwa Sudanrot, gefarbt ist, so werden sie intensiv rot, weil die Fett- 
zellen den Farbstoff speichern. Auch der Leib des Schmetterlings ist 
noch gefarbt, und selbst die Nachkommen der Weibchen sind es noch 
etwas, auch wenn sie mit gewohnlicher Wolle aufgezogen werden, jene 
der Mannchen aber nicht. Die Menge Sudan, die das Spermatozoon 
iibertragt, oder tibertragen konnte, ist so klein, da sie keine Rolle 
spielen kann; es sind nur die Hier, die den Farbstoff weitergeben, der, 
wieder in den vorziiglich fetthaltigen Geweben gespeichert, offenbar 
vollig indifferent bleibt. Bei den weiteren Generationen verschwindet 
die Farbung. Der vorhandene Farbstoff wird immer mehr verdtnnt, 
und neuer kommt ja nicht mehr dazu. 

Hier schlieBen sich die andern Fille an, in denen den Keimzellen 
einmal eine bestimmte Menge eines Stoffes mitgegeben wird, vor 
allem die Ubertragung der Immunitat, Z. B. die gegen Tollwut und Rizin 
und Abrin, die Ehrlich studiert hat. Sie wird nur durch die Mutter 
weitergegeben. und die Stoffe bleiben nicht so lange im kindlichen 
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Organismus, wie das Sudanrot, werden vielmehr verhaltnismabig rasch, 
schon bei den direkten Nachkommen, unwirksam, sei es, daB sie mit 
dem Wachstum zu stark verdiinnt werden, sei es, da sie nicht 
indifferent sind. 


Anders sieht die Erscheinung aus, wenn das Eiplasma statt der 
begrenzten Menge eines chemischen Stoffes einen symbiontischen 
Organismus tibertrigt, der sich vermehrt. Dann kénnen die Eizellen 
von Generation zu Generation die Entwicklung immer wieder im gleichen 
Zustand, mit ungefihr der gleichen Individuenzahl des Symbionten, 
beginnen. 

Sehr bekannt ist die Infektion der Hizellen der grinen Hydra-Arten 
mit Zoochlorellen oder die der Kier mancher Insekten durch Hefe- und 
andere Pilzzellen, die wir vor allem durch die Untersuch ungen Buchners 
genau kennen. Daf nur die Hizelle zum Triiger werden kann, ist schon 
wegen der relativ bedeutenden GroBe der Symbionten, dem Spermatozoon 
gegentiber, nicht weiter verwunderlich, wenn auch noch andere Fak- 
toren bei dieser Beschrankung beteiligt sein mégen, vor allem die Er- 
nahrung (genauer das gleichzeitig: Am-Leben-Erhalten) der beiden Kom- 
ponenten. 

Im Grunde ist es aber noch genau der gleiche Vorgang, wie bei 
der Ubertragung des Farbstoffes bei der Pelzmotte, und auch nichts 
wesentlich anderes, als wenn der Symbiontische Organismus nur AuBer- 
lich dem Hi oder dem Vermehrungsorgan angehanet wird 


Kin sehr schénes Beispiel hierfiir hat schon vor langen Jahren 
Stahl fiir einige Flechten beschrieben, bei denen die Sporen des Pilzes 
gleich die zur Symbiose notigen Algenzellen in einer etwas modifizierten 
Form, als ,,Hymenialgonidien‘*, mitbekommen. Andere Beispiele sind 
Azolla und ihre Anabaena, Ardisia und Pavetta und ihre Bakterien. 
Hier wird niemand noch von ,»,Vererbung: sprechen wollen. 


Die direkte Ubertragung wird nicht auf unschidliche oder vorteil- 
hafte symbiontische Organismen beschrankt sein; es moégen direkt 
schddigende in individuelien Ausnahmefallen ebenfalls so weiter- 
gegeben werden, und dann vielleicht auch durch das Spermatozoon. Die 
Uberlieferung der Sprrochaete pallida auf diesem letzteren Wege ist 
freilich wohl definitiv in das Reich der Fabeln verwiesen worden. 


Kine gewisse Ahnlichkeit mit dem Verhalten Symbiontischer Or- 
ganisinen — aber freilich nur eine gewisse — hat das der Plastiden, 
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speziell der Chlorophyllkérper der grtinen Pflanzen. Versucht doch 
eine geistreiche Hypothese sie als Algen hinzustellen, die, in das Plasma 
eingewandert, ihre Selbstandigkeit aufgegeben hitten. Das Verbindende 
ist die Vermehrung durch Teilung, nicht durch Neubildung. Der Unter- 
schied liegt aber gerade auf dem Gebiete, das uns hier interessiert: die 
meisten Higenschaften der Chloroplasten sind, soweit unsere genetische 
Analyse reicht, durchaus von der Chromosomengarnitur im Kerne 
abhangig. Das geht aus allerlei Vererbungsversuchen schlagend hervor. 

Die charakteristischste Eigenschaft der Chloroplasten ist ihr Chloro- 
phyligehalt, der ihre griine Firbung bedingt. Es gibt nun vielfach 
bei derselben Spezies erbliche Sippen, die sich gerade in diesem Punkt 
unterscheiden. Auber einer typica gibt es bei Mirabilis Jalapa z. B. 
eine heller griine semichlorina mit etwa 2/3 und eine hellgriine chlorina 
mit anndhernd '/, des Chlorophyllgehaltes der typica. Dabei handelt 
es sich nicht um wesentliche Unterschiede in der Zahl und GroéBe der 
Chloroplasten ( die dann dieselbe Chlorophyllmenge fiihren wiirden), son- 
dern die Farbstoffmenge ist, je nach der Sippe, in den einzelnen Chloro- 
plasten verschieden gro$. Bei den reziproken Bastarden zwischen den 
Chlorophyllsippen richtet sich nun die Chlorophyllmenge, und damit 
die Farbe, nichtnur nachder Mutter, obwohlderen Hizellen die Vorstufen 
der Chloroplasten, die Leukoplasten, sicher tibertragen. Die beiden rezi- 
proken Verbindungen sind vielmehr ununterscheidbar und sehen etwas 
heller aus als das dunkler gefarbte Elter. Hat also beim Bastard chlorina 
+ typica z. B. die Mutter die hellgriinen Chloroplasten besessen, so muB 
von dem Chromosomensatz aus, der, von dem dunkelgriinen Elter 
stammend, in dem Bastard vorhanden ist, eine Wirkung ausgehen, die 
die ergriinenden Plastiden veranlabt, ungefahr so viel Chlorophyll zu 
bilden, wie bei dem dunkelgriinen Vater vorhanden ist. Und das helle 
Griin der Mutter mu8 demnach auch unter der Kontrolle ihres Chromo- 
somensatzes stehen. Das einfache Mendeln der Bastarde beweist, dab es 
sich wirklich um Higenschaften handelt, die irgendwo in den Chromo- 
somen durch Gene reprisentiert sind, wenn diese auch vielleicht nicht 
direkt die gebildete Chlorophyllmenge bestimmen, sondern nur die 
Bedingungen fiir die Farbstoffbildung verdndern. 

Dieselbe Abhingigkeit vom Chromosomensatz im Kern zeigen 
auch die Plastiden, die zur Stirkebildung bestimmt sind. Manche 
Bastarde, z. B. die zwischen Hedychiwm-Arten (Mc-Farlane, 1892), 
zwischen glattsamigen und runzligen Erbsensippen, zwischen gewohn- 
lichem Mais und Zuckermais, zwischen Oenothera-Sippen nach der Ent- 
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deckung Renners usw. zeigen das klar. Nicht anders verhalten sich 
gewiB auch die Karotine fiihrenden Chromoplasten. 

Man sieht, die Plastiden haben in genetischer Hinsicht ihre Auto- 
nomie verloren — wenn sie sie iiberhaupt je besessen haben. Das unter- 
scheidet sie scharf von symbiontischen Organismen, z. B. den Zoo- 
chlorellen der Hydren. 

Nun liefern gerade die Chloroplasten zahlreiche und sehr bekannte 
Beispiele fiir das Auftreten von Higenschaften, die wir nicht durch 
Genomwirkung erkliaren kiénnen. Damit begeben wir uns aber auf 
ein Gebiet, wo der Menge sichergestellter Tatsachen noch keine in jeder 
Hinsicht sichergestellten Erklarungen gegeniiberstehen. Wir beginnen 
mit den Fallen, wo zur Erklarung Plastiden angenommen werden 
miissen, die ihren einmal gegebenen Zustand unabhangig von Kern und 
Plasma beibehalten. 

1909 wurde durch Baur das anatomische und genetische Ver- 
halten der Periklinalchiméren aus weiSem und griinem Gewebe bei 
Pelargonium zonale bekannt. Ich brauche nicht auseinanderzusetzen, 
wie wir hier entweder einen dickeren oder diinneren Mantel von griinem 
Gewebe tiber einem Kern von weiBem finden, oder einen Mantel von 
weifem tiber einem Kern von griinem, so daB wir einen status albotunicatus 
und einen status albonucleatus unterscheiden kénnen; ebensowenig, wie 
die Verhaltnisseam Vegetationspunkt!) liegen, und wie der Mantel durch- 
brochen oder der Kern verdraingt werden kann, wobei dann rein weibe 
und rein griine Aste entstehen. 


Solche einfarbigen Aste an Periklinalchimaren geben bei Selbst- 
bestaubung nur ihresgleichen, weil die subepidermale Gewebeschicht 
ausschlieBlich die Keimzellen bildet und entweder rein griin oder rein 
weiB ist. 

Aus demselben Grunde richtet sich die Nachkommenschaft der 
bunten, albotunikaten oder albonukleaten Teile nach dem Verhalten 
der subepidermalen Zellschicht, wenn sie durch Selbstbefruchtung 
entstanden ist. Ist die Schicht weiB, so sind es auch die Saimlinge, 
wie bei dem ganz weifen Ast; ist sie griin, so sind es auch, wie beim 
ganz griinen Ast, ihre Nachkommen. Neue Perklinalchimaren gehen nur 
aus weiB- und griinbunten Saimlingen hervor. 


1) Ich halte die Einwande, die Konrad Noack (1922 u.f.) gegen Baurs 
Auffassung vom entwickelungsgeschichtlichen Standpunkt aus erhoben hat, nicht 
fir stichhaltig. 
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Nach Baur entstehen die bunten Samlinge, wenn Keimzellen un- 
gleichen Verhaltens zusammenkommen, also wenn eine »weibe’ Hizelle 
einer albotunikaten Pflanze oder eines ganz weiBen Astes durch den 
generativen Kern eines ,,griinen‘‘ Pollenkornes befruchtet wird, das 
yon einer normalen oder einer albonukleaten Pflanze oder einem ertinen 
Ast stammen kann. Dasselbe kommt heraus, wenn eine »griine’* Hi- 
zelle durch den Spermakern eines ,,weiBen‘‘ Kornes befruchtet wird. 
Baur hat daraus geschlossen, daB bei Pelargonium mit dem generativen 
Kern aus dem Pollenschlauch auch iunge, weiBe oder griine Plastiden, ins 
Hiplasma iibertreten, die sich bei ihrer weiteren Entwicklung dem Ein- 
fluB des Kopulationskernes und des Eiplasmas entziehen, also unver- 
andert bleiben. In der Zygote werden dann nach der Befruchtung 
die Plastiden fiir ,,griine* und ,,weiBe‘‘ Chlorophyllkérner nebeneinander 
zu liegen kommen. Sie werden spiter wihrend der Entwickelung des 
Embryos und der Pflanze durch die Zellteilungen ungleich verteilt, so, 
- daB schlieBlich das Mosaik aus ganz weiBen und ganz griinen Zellen 
herauskommt, aus dem dann in bekannter Weise wieder die Periklinal- 
chimdren entstehen. Ergebnisse, die im wesentlichen die gleichen sind, 
wie die Baurs bei Pelargoniwm sind auch bei anderen Objekten er- 
halten worden, die aber nicht Periklinalchimiren sind, sondern nur 
ein Mosaik aus griin und wei darstellen, so von Ikeno bei Capsicum, 
besonders auch von Renner bei Oenothera. 

Die Vorstellung eines Plastidentibertrittes mit dem Spermakern 
ins Ki leuchtet auBerordentlich ein. Ihre Wahrscheinlichkeit hat wesent- 
lich zugenommen, seit Ruhland und Wetzel (1924), einer leider nur 
hingeworfenen Bemerkung Lidforss (1909) nachgehend, in der gene- 
rativen Zelle im Pollenschlauch von Lupinus mit Hilfe des Fluoreszenz- 
mikroskopes ganz winzige, aber etwas Chlorophyll fiihrende Plastiden 
in sehr groBer Zahl nachgewiesen haben. Wenn auch schon vorher 
kaum an der Anwesenheit von Plastiden im Pollenkorn und Pollen- 
schlauch gezweifelt werden konnte, so war nun gezeigt, dab sie auch 
ergriinen, folglich wohl ganz normal sein kénnen. 

Am hiibschesten wiire freilich, wenn es gelinge, den Ubertritt der 
Plastiden zytologisch zu beweisen. Seit Schimper (1883) wissen wir, 
da8 in der Hizelle wirklich soleche vorhanden sind. Nach seiner be- 
kannten Abbildung von Hyacinthus non servptus ist ihre Zahl auch 
nicht tibermaig groB, und es lieBe sich vielleicht hier oder in éhnlichen 
Fallen nach der Befruchtung eine Zunahme der Zahl nachweisen, die 
nicht auf Teilung beruhte. Die Teilung der Plastiden wird ja, hier wie 
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iitberhaupt, der Zellteilung nachfolgen. Versuche von Renner (1924), 
den Ubertritt von Pollenplastiden in die Hizelle bei Oenothera, wo ein 
solcher nach seinen Versuchen auch anzunehmen ist, direkt zu sehen, 
sind leider nicht gegliickt. 

So einleuchtend die Erklirung Baurs ist, so bestehen doch noch 
vewisse Schwierigkeiten, auf die kurz hingewiesen werden mag. Kine 
nihere Uberlegung lift daran zweifeln, ob das tatsachlich beobachtete 
Mosaik durch die angenommenen indqualen Zellteilungen als Spiel des 
Zufalls zustande kommt. 

Wir gehen von einer bestimmten Zahl und einem gegebenen Ver- 
haltnis von weiBen und griinen Plastiden in der Hizelle aus. Wir lassen 
ferner die beiderlei Plastiden und die verschiedenen grtinen, bunten 
und gemischten Zellen sich gleich rasch teilen, endlich die beiderlei 
Plastiden in gleicher Gesamtzahl, im einzelnen aber nach dem Zufall 
in die Tochterzellen tibergehen. Es sind das alles Annahmen, die im 
wesentlichen zutreffen miiBten. Wiirden z. B. die weiBen Plastiden 
sich langsamer vermehren als die griinen, so mtiSte man in den Zellen 
eréBerer weiBer Flecke viel weniger Plastiden finden, als in den grtinen 
Zellen. Und wiirden sich die weiBen Zellen weniger rasch teilen, als 
die griinen, so miiBten die Mosaikblatter noch viel auffalliger deformiert 
sein, als sie es in der Tat sind. Jedenfalls gibt es genug Fille, in denen 
mit der Mosaikbildung tiberhaupt keine merkliche Stérung der Form 
verbunden ist. 

Mit obigen Voraussetzungen rechnend, finden wir, daB rein griine 
und rein weiBe Zellen relativ spéiter und seltener auftreten sollten, als 
es tatsdchlich der Fall ist, und daB gemischte Zahlen sehr viel haufiger 
vorkommen miiSten. 

Nehmen wir z. B. sechs gesunde und sechs kranke Plastiden in der 
Hizelle an, was wohl sehr wenig ist, so ist erst nach dem neunten Tei- 
lungsschritt je eine ganz griine und eine ganz weiBe Zelle zu erwarten; 
der Rest von mehr als fiinfhundert Zellen muB noch griine und weife 
Plastiden in allen méglichen Mischungsverhaltnissen zeigen. . Steiet 
die Zahl der Plastiden, so sinkt die Wahrscheinlichkeit fiir das Auf- 
treten homogener Zellen sehr rasch. Sind in der Hizelle die beiden 
Sorten in verschiedener Menge vorhanden, so sind nattirlich die Chancen 
fiir das Auftreten von Zellen mit nur einer Art Plastiden zugunsten der 
einen Sorte verschoben. Im wesentlichen bleibt aber alles gleich. 

Je feiner das Mosaik ist, desto gréBer werden die Schwierigkeiten, 
sein Zustandekommen durch indquale Teilungen zu verstehen, auch 
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wenn man gleitendes Wachstum zu Hilfe nimmt. Man findet aber 
nicht selten selbst einzelne grtine Zellen rings umgeben von lauter weiben 
und umgekehrt weiBe, rings von griinen umgeben! Wie kommt das 
durch inaiquale Zellteilung zustande ? 

Wenn also das Mosaik iiberhaupt auf dem Wege entsteht, da die 
befruchtete Hizelle schon die zweierlei Plastiden enthalt, so werden 
wohl weitere Faktoren beteiligt sein, die dem Spiel des Zufalls ent- 
gegenarbeiten. Es miissen auSerhalb der Plastiden Hinfliisse wirken, 
die auf eine rasche Scheidung in rein griin und rein wei hinarbeiten. 

Hinen Fingerzeig in dieser Richtung kénnte das Verhalten des 
status albocinctus der Veronica gentianoides geben (1920). Hier sind 
die Blitter, auch noch die des Kelches, weiSrandig. Sie erinnern da- 
durch im Aussehen an die weiBrandigen Pelargonien. Die Pflanze hat 
aber keine weiBe Haut, wie die Periklinalchiméren, sondern es ist nur 
der Blattrand mehr oder weniger breit wei8. Auch die Fruchtblatter 
verhalten sich offenbar so; infolgedessen sind die Samenanlagen eben- 
falls véllig wei8, wahrend sie bei den normalen Pflanzen derselben Art 
ausgesprochen (hell) griin sind. Danach mite man nach der Analogie 
mit Pelargonium und Mirabilis erwarten, daB die Nachkommenschaft hier 
auch rein wei® wire. Durch Selbstbefruchtung eine solche zu erhalten, 
ist nun infolge der vollkommenen Selbststerilitat nicht moéglich. Be- 
staubt man aber den status albocinctus mit dem Pollen der normal- 
griinen Pflanzen, so sind die Siimlinge weder rein weiB, wie bei Muira- 
bilis, noch wenigstens zum Teil bunt, wie bei Pelargonium, sondern 
alle ganz griin, ebenso jene, die man durch Bestaéubung der normalen 
Individuen mit dem Pollen des status albocinctus erhalt. 

Leider laBt sich, eben infolge der Selbststerilitat, nicht im einzelnen 
entscheiden, warum die rein weiben Samenanlagen des status albocunctus 
ganz gesunde griine Saimlinge geben. Es kénnten die Leukoplasten in 
der Eizelle schon vor der Befruchtung wieder vesund werden, oder sie 
kénnten durch den Hinflu® des Spermakernes oder dessen, was eventuell 
noch mit ihm iibertritt, normal werden. Immerhin lehrt das Verhalten 
des status albocinctus, da® man nicht ohne weiteres und in allen Fallen 
mit dem Schema: ,,weiBe Hizelle + griiner** Spermakern = weiber 
Embryo oder, bei Ubertragung von Plastiden mit dem Spermakern, 
—bunter Embryo auskommt. 


SchlieBt sich das Verhalten der Plastiden in allen Fallen von 
Albotunicatio noch eng an die Ubertragung von Symbionten an, so 
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sind wir in anderen gezwungen, die Ursache der Buntheit im Zu- 
stand des Plasmas zu suchen, in dem die Plastiden liegen, und eine 
direkte Ubertragung von solchem Plasma, zum mindesten durch das 
Ki, anzunehmen. 

Der erste genauer untersuchte Fall, der zum Vorbild eines ganzen 
Typus von Buntheit geworden ist, wurde gleichzeitig mit den Periklinal- 
chiméren Baurs fiir den weiB- und griinbunten Zustand der Mirabilis 
Jalapa als status albomaculatus (1909 a, b) beschrieben. Der ganze 
uber der Erde befindliche Teil der Pflanze stellt ein Mosaik eriiner 
und weiBer Flecken dar, das sehr fein bis ganz grob sein kann. In den 
Zellen der weiBen Teile sind die Plastiden zwar vorhanden, aber jung 
fast, alt ganz farblos und dann degeneriert. 

Die Bliiten rein weifer Aste des Mosaiks geben, wie immer sie 
auch bestéubt werden mégen — mit dem Pollen von weiBen, bunten 
oder griinen Asten bunter oder mit dem ganz griinmer Pflanzen —, aus- 
schlieBlich nicht lebensfahige Nachkommen. Nur durch Pfropfen auf 
griine Saimlinge lassen sich diese, ohne zu ergrunen, am Leben erhalten 
und geben dann giinstigenfalls auch einige taugliche Friichtchen. Die 
Bliiten rein griiner Aste bringen dementsprechend, gleichgiiltig, woher 
der Pollen stammt, ausschlieBlich rein griine Samlinge hervor. Auch 
die folgenden Generationen bleiben ganz homogen griin. Bunte Aste 
dagegen geben aufer vollig bleichen und ganz griinen Samlingen auch 
noch bunte Mosaikpflanzen. 

Ks handelt sich also bei den ganz weiBen und ganz griinen Asten 
um rein miitterliche Ubertragung, und es liegt natiirlich nahe, 
diese Ergebnisse auch auf die bunten Aste zu ibertragen, so, daB man 
annimmt, das Mosaik erstrecke sich auch auf die Hizellen, von denen 
es dann _»grine’ und ,,weiBe’ géibe. Nur die bunten Samlinge der 
bunten Aste stellen wieder ein besonderes Problem dar. 

Diese bunten Sémlinge, die man bei Selbstbefruchtung bunter 
Aste erhalt, konnten an sich sehr gut, wie bei Pelargonium, durch die 
Vereinigung rein griiner und rein weiRer Keimzellen entstanden sein, 
wenn sich das Mosaik auch iiber die einzelne Bliite erstreckt, was nicht 
bezweifelt werden kann. Bestéubt man aber die Bliiten rein weifer 
Aste mit dem Pollen rein griiner Aste oder mit dem ganz griner Pflanzen, 
So ist, wie wir oben sahen, die Nachkommenschaft stets rein wei. 
Umeekehrt geben die Bliiten rein griiner Aste oder ganz griiner Pflanzen 
mit dem Pollen der Bliiten rein weifer Aste ausschlieBlich ganz 
grine Nachkommen. Bunte Sdmlinge treten weder im einen noch 
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im andern Fall auf, wie es bei Pelargonium der Fall ist. Bei Mirabilis 
kann also die Buntheit nicht durch den Ubertritt von gesunden oder 
kranken Plastiden mit dem Spermakern in die Hizelle erklart werden. Ja, 
es treten offenbar tiberhaupt keine tiber, wenn ihr Verhalten dem jener 
von Pelargonium entspricht. Die Buntheit mu von vornherein in der 
Hizelle gegeben sein. | 

Einen weiteren, noch schlagenderen Beweis hierfiir liefert aber der 
status albomaculatus des Taraxacum officinale (1922). Bei dieser Pflanze 
bringt die unbefruchtete (diploide) Hizelle, wie allbekannt, apogam 
den Embryo hervor. Die Nachkommenschaft bunter Képfchen besteht, 
genau wie bei Mirabilis, aus ganz griinen, am Leben bleibenden Keim- 
lingen, aus verblassenden, rasch absterbenden, und aus wieder bunten, 
die je nach der Menge Griin, die sie enthalten, kraftiger oder schlechter 
wachsen. Ja, hier lat sich, freilich nur miihsam, noch des Genaueren 
zeigen, wo in den bunten Képfchen jene Friichtchen sitzen, die wieder 
bunte Nachkommen geben, ndmlich vorwiegend an der Grenze der 
weiBen und griinen Areale auf dem Fruchtboden. 

Umgekehrt darf man dann wohl tiberall da, wo das Mosaik der 
Fruchtknoten schon iiber das Verhalten der Samlinge entscheidet, 
7. B. bei dem status albomaculatus des Senecio vulgaris (1922), dasselbe 
Verhalten wie bei Mirabilis und Taraxacum annehmen, also Ubertragung 
der Buntheit ausschlieBlich durch die Mutter. 

Wie haben wir uns die Hizellen, aus denen die bunten Nachkommen 
vom albomaculatus-Typus hervorgehen, vorzustellen? Wir kénnten 
annehmen, schon die Hizellen wiesen ein Gemenge _,weiBer® und ,,griiner™ 
Plastiden auf. Fir die entwicklungsmechanischen Fragen, die an das 
weif-griine Mosaik anknipfen, ist es wohl gleichgiiltig, ob das Gemisch 
erst durch die Befruchtung entsteht, oder ob in der Kizelle schon von 
vornherein die zweierlei Plastiden vorhanden sind, die Schwierigkeiten 
bleiben die gleichen. Dagegen scheint mir das Zustandekommen 
der bunten EHizellen mit ihren beiderlei Plastiden schwieriger vorstellbar, 
wenn wir, wie bei Mirabilis usw., rein miitterliche Ubertragung annehmen 
miissen. Hinzelne Zellen miiBten hier ihren gemischten Zustand von 
der Eizelle der einen Generation bis zu der Hizelle der anderen bei- 
behalten, Man wird dann aber erwarten diirfen, solche gemischte Zellen 
nicht nur in der generativen Region zu finden, sondern sie auch nicht 
gar zu selten in den vegetativen Teilen an der Grenze griimer und 
weiBer Mosaikflecke nachweisen kOnnen, um SO mehr, wenn man be- 
denkt, auf wie viele vegetative Zellen erst eine Hizelle kommt. 
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In Wirklichkeit sind aber solche Zellen mit zweierlei Chloroplasten 
nur relativ selten, bei wenigen Arten und dann meist nur einzeln, ge- 
funden worden. Bei Primula sinensis sah sie Gregory (1915) in ganz 
jungen Stadien der bunten Blatter, im ausgewachsenen Blatt nicht 
mehr. Funaoka (1924) fand sie bei Stellaria media relativ hiufig, 
bei Senecio vulgaris nur selten. Bei Mirabilis Jalapa habe ich sie eifrig, 
aber stets vergeblich gesucht. 

Diese Tatsache laBt des weiteren daran zweifeln, ob bei Mirabilis 
und in ahnlichen Fillen iiberhaupt das tatsichlich beobachtete Mosaik 
durch die angenommenen, iniqualen Zellteilungen aus einer Eizelle 
mit gemischten, ,,weiBen‘‘ und ,,griinen‘’ Plastiden hervorgeht. 

Statt die primire Ursache der Buntheit in die Chloroplasten zu 
verlegen und anzunehmen, die gesunden griinen und die kranken weiBen 
Plastiden lagen in einem dafiir indifferenten Plasma, kénnte man die 
Ursache im Plasma suchen, das in zwei Zustinden vorkame, einem 
gesunden, in dem die Chloroplasten ergriinen, und einem , kranken‘‘, 
der sie nicht ergriinen l4Bt. Diese Annahme wiirde das Fehlen »Ze- 
mischter*’ Zellen, vor allem im ausgewachsenen Gewebe, verstehen 
lehren, weil sich immer das Verhalten aller Plastiden nach dem Zell- 
plasma richten witirde. Daneben lieBen sich einzelne, je nach dem spezi- 
fischen Plasma haufigere oder seltenere Ausnahmen wohl erklaren. 


Die Vorstellung miiBte aber wohl darauf verzichten, das Mosaik 
des fertigen Zustandes auf ein Mosaik in einer Zelle zuruckzufiihren. 
Wenn wir auch zweierlei Plasmen in der Ausgangszelle annehmen 
konnten, eine indquale Verteilung derselben, entsprechend der der 
beiderlei Chloroplasten, ist zu unwahrscheinlich; es mite zu bald 
eine Mischung eintreten. 


Dagegen kénnte das Plasma der embryonalen Zellen (bei solehen 
albomaculata-bunten Pflanzen) in einem labilen Zustand sein, faéhig, den 
gesunden oder den kranken Zustand anzunehmen?), wobei Ursachen, 
die wir als ,,Zufall‘ bezeichnen, den Ausschlag geben diirften(1922).. Das 
Genom wiirde nicht geandert; eine Zelle aber, die einmal in einem oder 
anderem Sinne differenziert wiire, behielte ihr charakteristisches Plasma 
bei (etwa wie ein Hedera-BliitensproB oder ein Araucaria-Seitenast sein 
Verhalten festhalt). Sie kann und wird sich noch teilen; je nachdem 


1) Eine ahnliche Vorstellung haben sich schon Stomps (1917) und Konr. 
Noack (1922), dieser fir die Periklinalchimaren von Pelargonium, gebildet, ich 
halte sie aber hier (fiir die Vegetationspunkte der Chimaren) nicht fiir berechtigt. 
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die Entscheidung tiber sie frither oder spater, hier oder dort, ferner 
oder naher vom definitiven Zustand des Organes, fillt, wird sie ein 
groBeres oder kleineres Stiick weifen oder griinen Gewebes geben, von 
ganzen Asten bis herab zu einzelnen Zellen. 

Die rein miitterliche Ubertragung finde durch das Plasma statt, 
(das ja dauernd verdndert ist) und gabe ganz griine und ganz weife 
Samlinge.  Plastiden, die mit dem Spermakern tibertreten sollten, 
wiirden sich nach dem Eiplasma richten und je nach diesem gesund 
oder krank werden. Es kénnten also recht gut auch bei Mirabilis mit dem 
Spermakern Plastiden in die Hizelle tibertreten, etwa in eine ,,weibe' 
»grine*‘; es lieBe sich das nur nicht nachweisen, weil sie in dem ,,weiBen* 
Kiplasma kein Chlorophyll bilden wiirden. Die bunten Simlinge aber 
gingen aus Kizellen hervor, die noch im labilen Zustand waren (wozu 
ihre Stellung im Mosaik bei Taraxacum und Senecio stimmen wiirde); 
schon nach einer der ersten Teilungen des Embryo kénnte dann eine Ent- 
scheidung und damit ein sauberes Mosaik zustande kommen. 

Wenn alle Nachkommen bunt sind, wie bei Humulus japonicus 
albomaculatus nach Winge (1919), miiBten alle Eizellen den labilen Zu- 
stand behalten. 

Ich habe bisher diese Erklirung fiir das Zustandekommen der 
Albomaculatio fiir wahrscheinlicher gehalten, als die durch ein Ge- 
misch gesunder und kranker Plastiden und dessen Zerlegung durch 
iniquale Zellteilungen. Wir kennen nadmlich eine ganze Menge von 
Fallen, wo die Wei8buntheit tiberhaupt nicht darauf beruhen kann, 
daB in der befruchteten Eizelle schon die beiderlei Plastiden vorhanden 
sind. Das sind die richtig erblichen albomarginata-, albomarmorata-, 
albopulverea- und albovariabilis-Sippen, bei denen die Buntheit durch 
mendelnde Gene bedingt wird. Das Aussehen ist dann freilich zum Teil 
etwas anders. Bei den albomarginatae ist nur der Blattrand stark 
bunt, bei den albomarmoratae und besonders den albopulvereae ist das 
Mosaik oft feiner, als es bei dem status albomaculatus zu sein pflegt. 
Im wesentlichen ist der anatomische Bau aber der gleiche. Speziell 
lit sich auch hier eine auffillige Scheidung in schwicher und stirker 
bunte oder ganz griine Sektoren beobachten. Und trotzdem konnen 
hier die Eizellen kein Gemenge verschiedenartiger Plastiden enthalten. 
Solche von griinen und solche von weiSen Mosaikflecken geben 
dieselbe, eine bunte Nachkommenschaft. Nur konnen bei derselben 
Spezies verschieden stark bunte Sippen vorkommen, 4%. B. bei Lunaria 
biennis albomarginata — hier neben einer sehr auffalligen Abhangigkeit 
10 
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von der Temperatur —, oder es hat die Selektion eine Wirkung bei 
Capsella Bursa pastoris albovariabilis (1919). Oder das Mosaik wird ziem- 
lich spat sichtbar; bis dahin ist die Pflanze dann griin oder fast griin. 
Bei der typischen Capsella Bursa pastoris sind die Kotyledonen der 
jungen Embryonen schon griin, im reifen Samen sind sie farblos und 
bei der Keimung werden sie wieder griin. Es gibt hier also zwei griine 
Stadien, zwischen die sich ein farbloses einschiebt. Bei der erblich 
weiBbunten Sippe albovariabilis sind die Kotyledonen auf dem ersten 
Stadium homogen griin; erst auf dem dritten tritt das oft auBerordent- 
lich starke weiBbunte Mosaik auf. Bei Ipomoea imperialis albomarmorata 
sind die Kotyledonen bunt, oft sehr stark, das erste Laubblatt wenig, 
zuweilen fast gar nicht oder gar nicht, die folgenden Blatter wieder 
mehr und mehr. Es sind auch hier Hinfliisse im Spiel, die, auBerhalb 
des Organes liegend, den Grad der Buntheit bestimmen. 


Fassen wir zusammen, was wir tiber das Verhalten der Chloro- 
plasten bei weif-griinen Mosaiken wissen. Auf der einen Seite haben wir 
Falle, wo alles dafiir spricht, da8 eine direkte Ubertragung von Plastiden, 
gesunden und kranken, auch mit dem Spermakern stattfindet, und 
der Ausgangspunkt eine befruchtete Hizelle mit zweierlei Plastiden ist, 
die sich wie symbiontische Organismen verhalten. Auf der anderen 
Seite finden wir Falle, wo es sich nur um echte Vererbung handeln 
kann; in der (befruchteten) Hizelle ist ein mendelndes Gen vorhanden, 
das die Buntheit bedingt. Dazwischen stehen jene Falle, bei denen 
es wahrscheinlich ist, daB ein krankhafter Zustand des Zellplasmas 
direkt weiter gegeben wird, der das Ergriinen der Plastiden verhindert. 
Die Buntheit erhalt sich dann durch einen ebenfalls direkt tiber- 
tragenen labilen Zustand des Plasmas, 


Das Merkwitirdige und, in meinen Augen, Unbefriedigende daran 
ist, daB diese drei ganz verschiedenen Ausgangsstadien alle entwick- 
lungsgeschichtlich zu einem Mosaik fithren, das im Aussehen und im 
anatomischen Bau im wesentlichen vollig identisch ist und deshalb 
eigentlich dasselbe, einheitliche Ausgangsstadium verlangt?). 

*) Wenn Kiister versucht hat, auch die Scheckung durch Anthozyan, 
die so viele Blatter zeigen, durch inaquale Zellteilungen zu erklaren, so liegt 
auch dieser Annahme die Tatsache zu Grunde, daf rote oder griine Flecken sich. 
wie weife oder griine, zum Teil leicht auf die Teilungen einer Zelle oder einer 
Zellgrupp e zuruckfihren lassen. Wie diese Mutterzellen der Flecke entstehen, 
ist hier wie dort gleich fraglich. Jedenfalls kénnen auch hier genetische Fak- 
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Damit kénnen wir das Problem der Ubertragung von Plastiden 
verlassen und uns einer anderen Seite der Frage zuwenden, warum 
die beiden reziproken Verbindungen verschieden ausfallen kénnen: zu 
der Nachwirkung der Chromosomengarnitur der Eltern — in den be- 
kannten Fallen der Mutter, tiber die Befruchtung hinaus — auf den 
neuen Organismus. 


2. Nachwirkungserscheinungen des miitterlichen Genoms. 


Zunadchst wird man an einen Kinflu$ der groBen Menge Ernahrungs- 
materials denken, das ausschlieBlich von der Mutter herriihrt, wie das 
z. B. Herbst getan hat. Solch ein Einflu8 ware dann nur voriiber- 
gehend und wiirde ausschlieBlich den Phaenotypus treffen. Die Stoff- 
menge kénnte aber nur dann so wirken, wenn sie mehr auf das Genom, 
das der Mutter gehort, oder nur darauf abgestimmt ware. Hs lieBe 
sich z. B. annehmen, daB in dem Eiplasma Stoffe in zu geringer Menge 
vorhanden seien, die fiir die Ausbildung einer Higenschaft nétig waren, 
die in dem vaterlichen Genom vertreten ist und eigentlich dominieren 
sollte. Die Mutter hatte diese Stoffe fiir ihre EHigenschaft nicht, oder 
weniger davon, notig. 

Wie das gemeint ist, zeigt am besten ein Beispiel, das wir Bastar- 
dierungsversuchen mit Levkojen entnehmen (1900). Die einen, wei 
oder schwefelgelb bliihenden Elternsippen haben Samen, durch deren 
diinne, fast farblose Haut die rein gelben Kotyledonen des Embryo 
durchscheinen, die also gelb sind. Bei den anderen, violettbliihenden 
Elternsippen ist die Epidermis der Kotyledonen (durch Aleuronkérner) 
blau gefairbt, und gibt, zusammen mit der brdunlichen, durchsichtigen 
Schale, den Samen einen blauschwirzlichen Ton. Da die blaue Farbe 
der Kotyledonen dominiert, sehen die Samen, die man durch wechsel- 
seitige Bastardbestiubung erhalt, auch blau aus. Es war aber, wenig- 
stens bei Verwendung bestimmter Sippen, ein deutlicher Unterschied 
zwischen den reziproken Verbindungen vorhanden, der durch Heraus- 
schiilen der Embryonen aus der Schale noch deutlicher wurde’). 


toren mitspielen. Die Individuen mit gefleckten und die mit ungefleckten 
Blattern des Arum maculatum gehoren, wie Vererbungsversuche zeigen, ver- 
schiedenen Sippen an, wenn auch der Phaenotypus der gefleckten weitgehend 
von Aufenfaktoren abhangig ist. 

1) Fiir die Versuche wurde seinerzeit einerseits eine violette ,,Matthiola incana* 
verwendet, die im botanischen Garten zu Tibingen kultiviert wurde und immer 
erst imi zweiten Jahr nach der Aussaat bliihte, andererseits eine » beste eng- 

10* 
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Bei den Keimen, die aus der Verbindung wei 2 + violett ¢ hervor- 
gingen, schwankte die Farbe zwischen einem annadhernd reinen Gelb 
und einem tiefen Blau, waihrend bei den Keimen, die der Verbindung 
violett 9 + weiB ¢ entsprungen waren, anndhernd rein gelbe Keime 
nicht vorkamen, und dunkelblaue entschieden héufiger waren, so daB 
sich diese Ernte kaum von der unterscheiden lieB, die durch Selbst- 
befruchtung des violetten Elters erhalten worden war. Die Keime 
glichen also in der Farbe im Durchschnitt mehr der jeweiligen Mutter 
als dem Vater. Dem Genotypus nach sind sie ganz gleich, und in F, 
ist deshalb auch jeder Unterschied verschwunden. Ich hatte zur Er- 
klérung angenommen, da die Bastardembryonen, die auf der weif- 
bliihenden, gelbsamigen Pflanze reifen, das Material, das zur Ausbildung 
des blauen Farbstoffes nétig ist, nicht in derselben Menge geliefert be- 
kimen, als die, die auf der violettbliihenden, blausamigen Pflanze 
reifen. 


Im Grunde dasselbe sind jene Verschiedenheiten reziproker Ba- 
starde, die dadurch zustande kommen, daB die Entfaltung jeder An- 
lage offenbar eine gewisse Zeit erfordert, die je nach der Eigenschaft, 
um die es sich handelt, sehr verschieden lang sein kann. Das ist ja bei 
all den Vorgdngen, die sich zwischen das Gen im Kern und das sicht- 
bare Merkmal einschieben, von vornherein nur wahrscheinlich. So 
kénnen Higenschaften, die sich nach der Reduktionsteilung schon am 
Haplonten zeigen sollten, fehlen, und an ihrer Stelle solche auftreten, 
die noch dem Diplonten angehéren; oder es kann umgekehrt die Zygote 
noch rezessive Merkmale eines der Eltern zeigen, das dann wohl nur 
die Mutter sein kann. In beiden Fallen braucht die neue Chromosomen- 
garnitur eben Zeit, um sich erkennbar zu machen, und wihrenddem 
gehen die Vorginge, die von der alten Garnitur eingeleitet worden sind, 
noch weiter. 


So ist es gewdhnlich (oder immer), wenn die Farbe der Pollen- 
korner durch einen Gehalt an Anthozyan bedingt wird. Rotbliihende 
Sippen, z. B. von Epilobium angustifolium oder Papaver Rhoeas (1902), 


lische Sommer-Levkoje mit Lackblatt, wei und gelb, deren Samen von 
Haage & Schmidt aus Erfurt bezogen worden waren. Ich gebe das hier an, 
weil ich bei Wiederholung der Versuche mit einer weiBen, gelbsamigen und 
einer violetten, blausamigen Sommerlevkoje, die beide behaart waren, keinen 
Unterschied zwischen den beiden reciproken Verbindungen finden konnte. Die 
Sippenzugehérigkeit spielt also bei diesen Versuchen eine entscheidende Rolle. 
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und blaubliihende, z. B. von Geranium pratense, haben einen graugriinen 
bis griinlich blauvioletten Pollen, die weiSbliihenden Sippen derselben 
Spezies einen farblosen, der nur durch die Exine gelblich gefarbt sein 
kann. Da fiir die Bastarde zwischen den anthozyanhaltigen und antho- 
zyanfreien Sippen die Spaltungsregel gilt — was sich leicht zeigen laBt —, 
so mtissen ihre Pollenkérner teils das Gen fiir Farbstoffbildung ent- 
halten, teils muB es ihnen fehlen. Man dirfte bei ihnen also zweierlei 
Pollenkérner erwarten, gefirbte und farblose. In Wirklichkeit sind 
aber alle gefarbt. Die Farbstoffbildung ist offenbar schon in den 
noch diploiden (an sich farblosen) Pollenmutterzellen eingeleitet und 
tritt erst im Plasma der haploiden Pollenkérner voll auf, gleichgiiltig, 
ob diese selbst in ihren Kernen das Gen fiir Farbstoffbildung besitzen 
oder nicht. 

Ebenso liegt es bei dem von Bateson (1905) untersuchten spalten- 
den Bastard zwischen einer Sippe von Lathyrus odoratus mit langlichen 
Pollenkérnern und einer Sippe derselben Spezies mit runden Pollen- 
kérnern. Alle Korner sind langlich, obwohl die Halfte derselben nur 
mehr das Gen fiir die rezessive, runde Form besitzt. 

Wir beide fanden diese Tatsachen, als wir, bald nach der Wieder- 
entdeckung Mendels, nach einem auBeren Kennzeichen der voll- 
zogenen Spaltung bei Pollenkérnern suchten. Seitdem hat bekanntlich 
Renner fiir Oenothera (1919) und verschiedene Forscher (Brink, 
Demerec, Longley) fiir Zea Mays diesen damals vergeblich gesuchten 
Unterschied fiir die Beschaffenheit der Starke (nach Form und Jod- 
reaktion) nachweisen kénnen. Die Merkmale, die das fertige Pollen- 
korn zeigt, werden also zu sehr verschiedenen Zeitpunkten bestimmt, 
manche schon vor der Reduktionsteilung, andere erst nach ihr. 

So kann es natiirlich auch beim Embryo sein, wo im Hiplasma 
schon vor der Befruchtung allerlei im Gang sein kann, was sich auch 
nach der Befruchtung noch eine Zeit lang fortsetzt. Sehr bekannt ist 
die reziproke Verschiedenheit der Seeigelbastarde, die Driesch ent- 
deckt hat. Herbst hat dann experimentell gezeigt, daB die oben ge- 
gebene Erklirung zutrifft und damit eine Vermutung bestatigt, die 
ich friither ausgesprochen hatte. 

Solche Differenzen zwischen den reziproken Bastarden sind nur 
vortibergehend. In der folgenden Generation wirkt dann der neue 
Chromosomensatz. 


Wir kommen nun zu jenen Fallen, wo wir eine dauernde, 
tiefergreifende Wirkung des Eiplasmas, und damit der Mutter annehmen 
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miissen, zu der Plasmonwirkung, um diesen ganz neuerdings von 
Fr. von Wettstein geprigten Terminus zu gebrauchen. 


3. Plasmonwirkungen. 

Zunadchst seien auf zoologischem Gebiet Untersuchungen R. Gold- 
schmidts mit geographischen Sippen des Schwammspinners (1924) 
hervorgehoben. Die Unterschiede in der Farbung der Raupen zwischen 
den reziproken Bastardierungen von Lymantria dispar (D) und japonica 
(J) mit ihren leuchtend gelben Riickenflecken erklirt er auf doppeltem 
Wege: einmal rein mendelistisch (mit multiplenen Allelomorphen, Do- 
minanzwechsel und Modifikationsfaktoren, was uns hier nicht niher be- 
schaftigen kann) und dann durch einen Hinflu8 der plasmatischen Um- 
gebung auf die Wirkung der Gene. Ist das Plasma bei zwei Sippen gleich 
oder doch nur wenig verschieden, so tritt die gewéhnliche Mendel- 
Spaltung ein; ist es gentigend stark verschieden, so zieht das Protoplasma 
des befruchteten Hies den Phanotypus nach der Richtung seiner eigenen 
Sippe, obschon die Chromosomengarnitur stets die gleiche ist. 

Das sehr abweichende Aussehen der doppelreziproken Kreuzungen 
(D+ J) x (J +D) und (J + D) x (D + J)] zwingt aber zu einer 
weiteren Annahme. Hier mu8 noch ein Unterschied im Plasma des be- 
fruchtenden Spermatozoon hinzukommen, wie hier leider nicht im ein- 
zelnen ausgefiihrt werden kann. Diese zweite Annahme geht iiber das 
hinaus, was die gleich zu besprechenden botanischen Ergebnisse notig 
machen. Goldschmidt selbst will sich noch nicht auf die eine oder an- 
dere Erklérung (nur mendelnde Gene oder Gene + Plasma) festlegen; er 
erortert auch die Méglichkeit, daB beide zugleich gelten kénnten, und er- 
wartet von weiteren Versuchen die Entscheidung. 

Wenn wir von Jones’ (1912) Angaben fiir die Bastarde zwischen 
Digitalis purpurea und grandiflora absehen, verdanken wir die ersten 
zuverlassigen botanischen Tatsachen inneuerer Zeit einerseits Lehmann 
(1918), anderseits Renner und Kupper (1921). Sie betreffen gewisse 
Epilobvum-Arten und wurden aufer von ihren Entdeckern selbst von 
deren Schiilern, vor allem Schwemmle (1924) und Geith (1924), 
ferner von Akermann weiter verfolgt. In jiingster Zeit (1927) sind 
eingehende Untersuchungen von Lehmann und Schwemmle er- 
Schienen. Die reziproke Verschiedenheit der Bastarde wurde nur (oder 
fast nur) beobachtet, wenn eines der Eltern Epilobium hirsutum oder 
E. parviflorum war. Es sind das zwei Spezies, die sich wohl ziemlich 
nahe stehen (Linné sah noch in &. parviflorum eine Varietit des 
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E. hirsutum). Reziproke Bastarde, bei denen sie nicht beteiligt waren, 
waren ununterscheidbar. 

Die Matroklinie zeigt sich in der Blattbreite, der Verzweigung und 
besonders in dem Verhalten der Stengelspitze (aufrecht oder nickend), 
inden Blumenblattern, den Antheren. Auferdem gelingen die reziproken 
Bastardierungen ungleich leicht, und die Bastarde selbst fruchten ver- 
schieden gut. So sind bei Epilobiwm parviflorum 2 x roseum 3 Petalen 
und Antheren stark reduziert, und die Pflanzen sind vollig steril. Bei 
Epilobium roseum 2 X parviflorwm 3 kénnen dagegen die Blumenblatter 
relativ groB, die Antheren fertil und der Samenansatz gut sein. Das 
ist aber nur bei Verwendung gewisser roseum-Sippen der Fall; stammen die 
Mutterpflanzen von anderen Sippen, so kénnen zwar die Blumen- 
blatter und Antheren normal ausgebildet, die Kapseln aber fast steril 
sein, oder die Blumenblatter und die Antheren sind auch stark redu- 
ziert, so da& der Unterschied der reziproken Verbindungen in diesen 
Punkten verschwunden ist. Hinsichtlich der vegetativen Merkmale hat 
die roseum-Sippe als solche keine Bedeutung. (Dient das Epilobium 
roseum als Vater, so spielt die Sippenzugehérigkeit tiberhaupt keine 
Rolle.) 

Renner und Kupper hatten schon die verschiedene Konstitution 
des miitterlichen Plasmas zur Erklirung herbeigezogen, wobei sie 
wenigstens fiir einen Teil der Erscheinungen darauf Gewicht legten, 
daB das Plasma der einen Art kein giinstiges Substrat fiir die Entwick- 
lung der Anlagen, des Genoms, der andern Art sei. Z. B. sind die auf- 
rechte Stengelspitze bei Epilobiwm hirsutum, die nickende bei E. roseuwm 
durch Gene bedingt. Im rosewm-Plasma kann sich aber das betreffende 
roseum-Gen besser entfalten, und die Verbindung rosewm 2 + parvi- 
florum 3 hat deshalb nickende Stengelspitzen; im parviflorum-Plasma 
ist dieses Gen gehemmt, und der Bastard parviflorum ? x ro- 
seumé nickt kaum, ist also ahnlicher der Mutter E. parviflorum. 
Renner und Kupper fiihren die Unterschiedein in den Kronblattern 
und in der Fertilitit nur auf mangelhafte HingewOhnung des rosewm- 
Genoms im parviflorum-Plasma zuriick. Schwemmle nimmt hier eine 
etwas abweichende Haltung ein; nach seinen Erfahrungen mit den ver- 
schiedenen roseuwm-Sippen sind diese Unterschiede in den Genomen 
durch Hemmungsfaktoren bedingt, die sowohl durch die méannlichen 
als die weiblichen Keimzellen iibertragen werden, sich aber erst bei 
dem Zusammentreffen des Plasmas mit dem Spermakern bemerkbar 
machen. Sie werden durch das jeweilige miitterliche Plasma deutlich 


152 C. Correns 


beeinfluBt, und zwar wieder je nach der rosewm-Sippe verschieden 
stark. Die Plasmawirkung wird durch die Faktoren im Kern aus- 
gebildet und stimmt in ihrer Stirke mit diesen tiberein. 


Andere Versuche, die Renner mit Oenotheren angestellt hat, haben 
ihn sehr auffallende Unterschiede der reziproken Verbindungen hin- 
sichtlich der Fiarbung der Chloroplasten, aber nur in dieser, kennen 
gelehrt. Neben dem Zustand der Plastiden, gesund oder krank, in dem 
sie mit dem Spermakern tibertragen werden, spielt ihre Fahigkeit, im 
fremden Plasma zu ergrtinen oder nicht, eine sehr wichtige Rolle. 

Auch Dahlgren (1923, 1925) hat beobachtet, daB der Bastard zwi- 
schen zwei rein griinen Sippen des Geranium bohemicum weiB und griin ge- 
scheckt war, gewéhnlich so stark wei8, da8 die Saémlinge eingingen. 
Kr erklart das mit Renner durch den Transport von Plastiden aus 
dem Pollenschlauch und durch die Unfahigkeit der einen Sorte Plastiden, 
in dem Plasma der Eizelle zu ergriinen, Es spielt also hier einerseits 
die direkte Ubertragung, andererseits das spezifische Verhalten des 
Plasma eine Rolle. Letzteres scheint mir das Wichtigere zu sein, und 
so fithre ich Dahlgren’s Versuch hier auf und nicht bei der Besprechung 
der Pelargonium-Periklinalchimaren. 

Die Plastiden normal griiner Pflanzen ergriinen aber zuweilen nach 
einer Bastardierung iiberhaupt nicht, auch die der Mutter eigenen nicht. 
Letzten Endes kann daran nur der Bastard-Chromosomensatz schuld 
sein, entweder direkt oder auf dem Umweg tiber das Plasma?), Das 
geht also noch tiber das Verhalten des Geranium bohemicum-Bastardes 
hinaus, wo nur die vaterlichen Plastiden im Plasma der Eizelle nicht 
ergrunen kénnen. 

Das stellte sich bei dem Versuch heraus, nochmals den Bastard 
zwischen Campanula Medium und Campanula merabilis) herzustellen, den 


') Ich brauche kaum zu bemerken, daB dies Verhalten des Plasmas grund- 
verschieden ist von dem, das wir zur Erklarung der Albomaculatio angenommen 
haben. Gemeinsam ist nur, da8 das Ergriinen von Plastiden verhindert wird. 
Hier haben wir aber bei den beiden Eltern ein ganz normales, gesundes Plasma 
anzunehmen, in dem die eigenen Chlorophyllkérner auch normal sind, und das 
nur fremde Plastiden hemmt; sein Zustand wird vererbt. Dort ist das Plasma 
anormal, krank, und hemmt die eigenen (spezifischen) Plastiden; sein Zustand 
wird direkt itbertragen. 

*) Der von mir verwendete Samen stammte von Haage & Schmidt in 
Erfurt. Nach dem Resultat meiner Versuche ist es mir fraglich, ob diese 
Campanula mirabilis mit der von Mendel verwendeten identisch ist. Eine Be- 
schreibung der Spezies kenne ich nicht. 
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Mendel seinerzeit erzeugt hatte, ohne daB etwas iiber ihn bekannt ge- 
worden wire. Wurde Campanula Medium als Mutter verwendet, so gelang 
die Verbindung ganz leicht; mit der C. mirabilis als Mutter erhielt ich 
nur wenig Samen, In beiden Fallen verhielten sich die Keimlinge aber 
anndhernd gleich; viele Hunderte waren blaggriin und gingen rasch 
ein. Am Leben blieb nur ein unzweifelhafter Bastard (und eine reine 
Campanula mirabilis). Tmmerhin waren die Pflinzchen, bei denen 
der Bastard-Chromosomensatz im Mediwm-Plasma lag, etwas lebensfahiger 
als jene, wo er sich im Mirabilis-Plasma befand. Die verwendeten 
Exemplare von Campanula Medium gaben bei Selbstbefruchtung, die der 
selbststerilen C. mirabilis bei Inzucht ausschlieBlich rein griine Keimlinge. 


Kin anderer Formenkreis, der bei der tiefgehenden Analyse durch 
F. von Wettstein besonders wichtige Ergebnisse geliefert hat (zu- 
letzt 1927), ist die Familie der Funariaceen unter den Laubmoosen. 
Hier war es namlich méglich, dieselbe Sippe einer Spezies, der Funaria 
hygrometrica, mit sehr verschiedenen Stufen der ,,systematischen 
Hierarchie zu bastardieren. Erstens mit einer anderen Form der- 
selben Spezies. Zweitens mit einer anderen, stark verschiedenen 
Spezies derselben Gattung, mit Funaria mediterranea. Drittens mit 
Arten aus anderen Gattungen derselben Familie. Von diesen steht die 
eine, Physcomitrium mit den Arten piriforme und eurystomum, der 
Gattung Funaria noch wesentlich néher, als die andere, Physcometrella 
mit der Art patens, die in eine andere Unterfamilie gestellt wird. Man 
sieht, die Eltern der Bastarde stehen systematisch immer weiter aus- 
einander, sind also immer weniger miteinander verwandt. 

Ein ganz besonderer Vorzug des Versuchsmaterials liegt darin, 
daB es moglich ist, aus der ungeschlechtlichen Phase, der Moosfrucht, 
durch Regeneration die geschlechtliche (mit dem Chromosomensatz 
der ungeschlechtlichen, also dem doppelten) zu erhalten. Denn auf 
diesem Wege war es moglich, die Merkmale des beblitterten Bastard- 
pflinzchens festzustellen, ohne da8 durch die Reduktionsteilung bei 
der Sporenbildung der Chromosomensatz veriéndert war, und auch 
dann, wenn der Bastardsporophyt keine keimfaihigen Sporen mehr 
hervorbringt. Ferner gelang es so, die Genome der Arten, die zu den 
Bastardierungen verwendet wurden, in den verschiedensten Mengen- 
verhiltnissen zu gewinnen und zu kombinieren. Hs lief sich also 2. Tey 
nicht nur ein Genom von Funaria hygrometrica mit einem von Physco- 
mitrella patens zusammenbringen, wie es bei der Bastardierung gew6hn- 
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licher Individuen dieser Arten geschieht. Es wurden auch zwei bis 
acht Genome der einen Art mit ebenso vielen der anderen vereinigt, 
oder zwei von Physcomitrella mit einem von Funaria und zwei bis 
vier von Funaria mit einem von Physcomitrella. Es leuchtet von vorn- 
herein ein, daB auf diesem Wege die wichtigsten Aufschliisse tiber die 
Bedeutung der Quantitaiten der Gene erhalten werden konnten. 

Bei der Bastardierung zweier Sippen der Art Funaria hygrometrica, 
die sich in der Form der Blaitter und Paraphysen und in der Kapsel- 
farbung erblich unterschieden, waren die reziproken Produkte ganz 
gleich, und es trat bei der Reduktionsteilung der Sporenmutterzellen 
in den Bastardkapseln typisches Spalten ein. Hier liegt die reine Wir- 
kung der Genome an sich vor. Das Plasmon, wie F. von Wettstein 
das ,,genetische Element des Plasmas‘ nennt, ist bei belden Sippen 
das gleiche und beeinfluBt in keiner Weise (oder vielleicht besser: in 
der gleichen Weise) die Entfaltung der Gene. 

Bei der Art-Kreuzung, Funaria hygrometrica 2 + mediterranea 3 
und umgekehrt, zeigt sich schon an den erhaltenen Kapseln eine starke 
Matroklinie in Stellung, Form, Farbe und Peristomausbildung. Last 
man diese Sporophyten regenerieren, so offenbaren sich auch ganz 
auffallige Unterschiede zwischen den reziproken Gametophyten, vor 
allem in der Blattspitze, in der Blattrippe und in der Ausbildung der 
Paraphysen (wobei nattirlich alles gegeniiber den haploiden Eltern in- 
folge der Diploidie stark vergré8ert ist). 

Sehr wichtig ist nun das Verhalten der Gametophyten, die nach 
der Reduktionsteilung aus den Sporen der Bastardkapseln hervorgehen. 
Dabei sind die beiden reziproken Verbindungen auseinanderzuhalten, 
denn der Unterschied zwischen ihnen geht nicht verloren. 

Zunachst muB das verschiedene Verhalten der drei oben genannten 
Merkmale der Gametophyten auffallen. Die Paraphysenform spaltet 
fast vollig rein heraus; von Matroklinie ist bei ihr nur sehr wenig zu 
merken. Anders die Blattrippe; sie gleicht stets viel mehr der Mutter. 
Die Blattspitze endlich zeigt eine deutliche Matroklinie bei eroBer 
Variationsbreite, besonders wenn Funaria hygrometrica die Mutter war. 

F. von Wettstein konnte zeigen, da8 die Zahl der untersuchten 
Pflanzen, je einige hundert in jedem Versuch, nicht so klein gewesen ist, 
daB die anderen Typen, die beim Spalten ebenfalls hitten entstehen 
sollen und fehlten, nur zufallig nicht vorhanden gewesen waren. Es 
konnte auch keine Elimination infolge geringerer Lebensfahigkeit ein- 
getreten sein. So bleibt nur die Annahme ubrig, daB die Gene 
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normal -spalten und sich kombinieren, ihre Wirkung aber durch eine 
dazukommende Wirkung des Hiplasmas so abgedndert wird, daB das 
Aussehen der Mutter mehr oder weniger rein herauskommt. Wir haben 
deshalb fiir alle Nachkommen aus jenen Kapseln, bei denen Funaria 
hygrometrica die Mutter abgab, das unveriinderte hygrometrica-Plasmon 
anzunehmen, fiir alle Nachkommen der Kapseln, fiir die Funaria 
mediterranea die Hizellen lieferte, das mediterranea-Plasmon. 


Ist diese Vorstellung richtig, so muB es unter den Bastardpflainzchen 
aus Kapseln, die F’. mediterranea zur Mutter haben, auch solche geben, 
wo in dem mediterranea-Plasma fast alle oder alle hygrometrica-Gene 
stecken; sie sind in denen zu suchen, die der F’. mediterranea am wenig- 
sten dhnlich sind. Ferner sind unter den Bastardpflinzchen aus 
Kapseln, deren Mutter F. hygrometrica war, auch solche zu erwarten, 
die die mediterranea-Gene im hygrometrica-Plasma fiihren, und zwar unter 
den der F. hygrometrica am wenigsten ahnlichen. Man kann nun solche 
Individuen als Vater verwenden und sie mit der Elternart, die seiner- 
zeit als ihr Vater gedient hatte und nun die Kizellen liefern mu, zuriick- 
kreuzen. Dann miissen die Nachkommen so aussehen, wie diese reine 
Art, die urspriinglich als Vater gedient hatte. Die Spermatozoen der 
Bastardpflanzen, die der Mutter am wenigsten dhnlich sind, fiihren ja 
der Annahme nach nur das Genom des Vaters, bei der Verbindung 
F. mediterranea 2 + hygrometrica 3 das hygrometrica-Genom, bei F’. hy- 
grometrica 2 + mediterranea $ das mediterranea-Genom, und sie be- 
fruchten Hizellen (der reinen Arten), wo dasselbe Genom in dem zu- 
gehorigen, richtigen Plasma steckt. Von zahlreichen solchen Versuchen 
gelang bis jetzt nur einer mit einer Bastardpflanze PF’. mediterranea 2 
< hygrometrica 3, die hinsichtlich der Blattspitze der P’. hygrometrica 
sehr ihnlich war. Sie blieb mit dem Vater (I. hygrometrica) gekreuzt 
konstant; als Vater mit I’. hygrometrica als Mutter verbunden brachte 
sie eine reine hygrometrica-Nachkommenschaft hervor. Diese Ergeb- 
nisse geniigen aber, um zu zeigen, dafi wenigstens bei diesem Merkmal 
jede der beiden Elternarten auSer ihrem (verschiedenen) Genom auch 
noch ein verschiedenes, spezifisches Plasma, eben ihr Plasmon, besitzt. 
Und was fiir dies eine Merkmal gilt, trifft wohl auch fiir die anderen 
zu, durch die sich die beiden Arten unterscheiden. Nur wirkt das Plasmon 
bald sehr stark auf das Genom, wie bei der Blattrippe — dann liegt 

,Antezedenz’* des Plasmons und , Rezedenz‘‘ des Genoms vor —, bald 
kaw merklich, wie bei den Paraphy sen — dann ist das Plasmon Bier bs 
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dent‘‘, das Genom ,,antezedent’’ —, bald wirken beide deutlich zu- 
sammen, wie bei der Blattspitze. 

Gehoren endlich die beiden Eltern des Bastardes verschiedenen 
Gattungen an, wird also z. B. Physcomitrium oder gar Physcomitrella 
mit Funaria gekreuzt, so sind die Plasmone so stark verschieden, dab 
nach der Spaltung bei der Reduktionsteilung in den matroklinen Bastard- 
kapseln nur die Nachkommen lebensfaihig sind, die einen Komplex 
von Genen enthalten, der mehr oder weniger vollstaéndig der Gattung 
eigen ist, die als Mutter diente. 

Versuche, bei denen die herausgespaltenen, ganz der Mutter gleichen- 
den Bastardindividuen mit dem Vater zuriickgekreuzt wurden, gaben 
Nachkommen, die wieder in gleichem Grade der Mutter ahnlich waren. 
Ks liegt also nicht bloB eine Nachwirkung des rein miitterlichen Kernes 
vor, die das Genom des fremden Kernes erst nach und nach itiberwinden 
kénnte, wenn es durch wiederholte Bastardierung immer wieder aufs 
neue hinzukommt. Auch die Steigerung der Zahl der fremden, vom 
Vater stammenden Genome im Plasma der Mutter blieb in dieser Hin- 
sicht ohne Wirkung, auch wenn z. B. zu dem Plasmon und dem einen 
Genom von Physcomitrium durch das Spermatozoon drei Genome 
von Funaria hygrometrica hinzugebracht wurden, was mit Hilfe der 
Regeneration aus dem Sporophyten méglich ist. Es blieb also auch die 
dauernde Hinwirkung einer gréBeren Gen-Menge ohne Hinflu8. 

Die weiteren Untersuchungen, bei denen die absolute Zahl der 
zWweierlei Genome und ihr Zahlenverhaltnis im Individuum abgedndert 
wurden, wieder mit Hilfe der Regeneration aus dem Sporophyten, 
zeigten zundichst, daB im eigenen Plasma die Gen-Wirkung genau 
der Gen-Menge proportional ist. Am schonsten li8t sich das fiir das 
Zellvolumen zeigen, das mit dem Zuwachs an Genomen nach einer 
Exponentialgleichung zunimmt. Liegen die Genome aber in fremdem 
Plasma, in dem sie allein nicht mehr lebensfihig sind, so wird die Wir- 
kung ihrer Zahl gehemmt. Um bei dem Zellyolum als Beispiel zu bleiben, 
wird dann seine Zunahme mit der zunehmenden Zahl der Genome 
immer geringer und ist schlieBlich gleich Null. 

F.von Wettstein nennt die verschiedenen Typen, die unter 
dem influ8 der verschiedenen fremden Plasmone_ bei gleichem 
Chromosomensatz hervorgerufen werden, Phaenotypen. Er setzt da- 
mit den Hinflu8 des Plasmons den duBeren Einfliissen gleich, z..B. 
dem von Unterschieden in der Ernahrung. Hier wire vielleicht eine 
scharfere Scheidung nétig. Denn der Einflu8 des Milieus ist eine Va- 
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triable GréBe, den Hinflu8 des Plasmons dagegen wird man sich doch 
als eine an sich konstante Gré8e vorstellen miissen. Wenn die Wirkung 
des Plasmons auch durch die Umwelt beeinflu8t werden sollte, so steht 
sie doch der Gen-Wirkung niher als der Milieuwirkung. Gene ++ Plasmon 
diirften den Genotypus in einem erweiterten Sinne, den Idiotypus?) 
ausmachen. 


Andere Falle rein miitterlicher Vererbung bieten manche Gynodii- 
zisten, also Arten von Bliitenpflanzen, deren Hinzelindividuen zum Teil 
als Zwitter, zum Teil als Weibchen ausgebildet sind. Ich konnte schon 
vor langerer Zeit ftir Satwreia hortensis (1908) und spater fiir Corsiwm 
oleraceum (1916) zeigen, daB jede der beiden Geschlechtsformen wieder 
sich selbst hervorbringt. Die mehr oder weniger zwittrigen Pflanzen 
geben also nur mehr oder weniger zwittrige Nachkommen, die echt 
weiblichen nur weibliche. Das ist bei den zwittrigen Pflanzen ja nicht 
weiter verwunderlich; um so merkwiirdiger ist aber das Verhalten der 
weiblichen, die ja nur mit dem Pollen der Zwitter Nachkommen geben 
kénnen. Die von dem Zwitterpollen mitgebrachte zwittrige Geschlechts- 
tendenz bleibt ohne jede Wirkung und wird immer wieder, von Gene- 
ration zu Generation, von den Hizellen der Weibchen verschluckt, ohne 
daB sich irgend etwas an ihrem Verhalten andern wiirde. F. von Wett- 
stein (1924) erklirt das durch die Annahme, das Hizellplasma der Weib- 
chen verhindere die normale Entfaltung der Anlagen fiir die Staub- 
gefaBe, die im Genom des Weibchens auch, eigentlich aktiv, vorhanden 
seien. 

Wiirden wir annehmen, da8 das Weibchen ein Gen besdBe, das 
fiir die charakteristische Ausbildung der Bliiten sorgte, und da durch 
das Plasma des Weibchens bloss die Entfaltung dieses Genes gefordert und 
das Gen des zwittrigen Vaters gehemmt wiirde, so kame es doch sehr 
bald so weit, da8 in den Weibchen nur noch das Genom des zwittrigen 
Vaters vorhanden wiire. Denn dann ware Spalten zu erwarten, aus dem 
zunichst das Vorkommen von zweierlei Hizellen folgen wiirde, solcher 
mit dem Gen fiir Weiblichkeit und solcher mit dem Gen fiir Zwittrigkeit, 
beide im Plasma des Weibchens. Schon in der nachsten Generation 
erhielten wir nach der Bestiubung mit Zwitter-Pollen zweierlei Weib- 
chen, die einen mit den beiden verschiedenen Genen, die anderen mit 
zwei Zwittergenen. Bei gleichen Entwicklungsméglichkeiten wirden 


1) Das Wort ist in 4hnlichem Sinn schon von W. Siemens gebraucht worden. 
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dann sehr bald doch nur noch Weibchen vorhanden sein, die das Genom 
des Zwitters in weiblich machendem Plasma fihrten. 

Die Chromosomengarnitur ist also bei Zwittern und Weibchen 
die gleiche und zwar die der Zwitter; das Plasma aber ist verschieden. 
Indem der Zwitter kommenalle Gene zur vollen Entfaltung, im Plasma 
der Weibchen dagegen nur die fiir das Gyniceum bestimmten. 

Ks handelt sich demnach nicht um die Férderung eines von zwel 
vorhandenen, aber verschiedenen Genomen (némlich dessen, das an 
sich in das Hizellplasma gehért), wie bei den Moosbastarden F. von 
Wettsteins, sondern das Hiplasma ruft eine Higenschaft hervor, fiir 
die im Genom keine besondere Anlage vorhanden ist. Es veranlabt 
aber doch nichts wirklich Neues, sondern hemmt nur einen Anlagen- 
komplex. 

Bei Satureva hortensis lieB sich die Analyse nicht weiterfiihren. 
Auffallend verschiedene Sippen dieser Species fand ich nicht, und mit 
einer anderen Spezies, der noch am nédchsten verwandten Satureia 
montana, lieB sie sich nicht bastardieren. Dagegen bietet COirstwm 
oleraceum ein wesentlich besseres Versuchsobjekt. Man kann nadmlich 
viele andere Arten mit ihm bastardieren, darunter auch solche, bei 
denen Gynodiécie nicht vorkommt, oder von denen sie wenigstens 
nicht bekannt ist, die sich also nur zwittrig vorfinden. 

Hine solehe Art ist Cirsium canum. Das Weibchen von Cirsium 
oleraceum gab nun mit dem Pollen von Cirsium canum ausschlieBlich 
Bastarde rein weiblichen Geschlechts. Diese wurden wieder mit dem 
Pollen desselben Cirsium canum-Stockes bestiubt: die Nachkommen- 
schaft war wieder ausschlieBlich weiblich. Die Riickkreuzung wurde 
nochmals wiederholt, so daS also Pflanzen von der Formel ((C. olera- 
ceum 2 X canum %) X canum 8) X canum % vorlagen. Wieder waren 
alle Nachkommen weiblich. Das ist nun an sich das, was die Annahme 
einer Plasmawirkung verlangt, und somit ganz verstandlich; das Plasma 
des Weibchens ist und bleibt nach ihr eben oleracewm-Plasma. Gegen- 
uber dem starren Festhalten des Geschlechtes der oleraceum-Mutter 
sticht aber die zunchmende Ahnlichkeit mit dem canwm-Vater sehr ab, 
die, trotzdem, bei deutlichem Spalten, auch die letzte Rickkreuzungs- 
generation durchaus noch nicht homogen ist, doch nicht tibersehen 
werden kann. 

Die oleracewm-Chromosomengarnitur ist also nach und nach fast 
ganz durch die canum-Garnitur ergetzt worden; nach dem Geschlechte 
zu urteilen ist aber das Plasma, in dem die canum-(Gene liegen und 
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sich auswirken, noch reines oleracewm-Plasma. Merkliche Entwicklungs- 
hemmungen werden jedoch dadurch, daB ein fast reines canwm-Genom 
im oleraceum-Plasma liegt, nicht verursacht; auch der Fruchtansatz ist 
gut. Das Plasmon der beiden Cirsiwm-Arten muB8 also, trotz ihrer 
vielen und sehr auffalligen Unterschiede, auBerordentlich Ahnlich oder 
gar identisch sein. 

Ganz neuerdings haben Chittenden und Pellew (1927) fiir die 
Gynodidzie (,,male sterility’s) des Linum usztatessomum eine Erklirung 
gegeben, die auch mit dem Eiplasma operiert und im wesentlichen auf 
die (ihnen unbekannte) F. von Wettsteins hinauslauft. 


Wir sehen also, daB eine ganze Reihe von Beobachtungen an Ba- 
starden verschiedenster Herkunft zu der Annahme fiihrt, daB das 
Plasma, in dem die Chromosomengarnituren liegen, nicht ganz abhangig 
von ihnen ist, sondern einen sehr auffalligen Einflui bei der Vererbung 
haben kann, und zwar nicht einen allgemeinen, sondern einen ganz 
spezifischen. 

Werfen wir nun noch einen Blick auf die zweite Hauptgruppe von 
Tatsachen, die fiir uns wichtig sind. 


If. Die Ergebnisse von Ausschaltungsversuchen. 


Die beste Methode, den EHinflu8 von Kern und Plasma zu be- 
stimmen, ware, das kernlos gemachte Hi, also nur das Hiplasma, mit 
einem Spermakern zu vereinigen, dessen Genom von dem des beseitigten 
Hikernes verschieden wire. Diesen Weg hat, wie allbekannt, zuerst 
Boveri bei Seeigeleiern eingeschlagen, muBte aber spdter selbst die 
Fehlerquellen, die bei seinen Versuchen im Spiele gewesen waren, er- 
kennen. Die kritische Wiederholung solcher Experimente durch Baltzer, 
Paula Hertwig sowie Jollos und Peterfi mit verschiedenen zoolo- 
gischen Objekten ergab ein auffallendes, zuweilen sehr starkes Hervor- 
treten miitterlicher Higenschaften. Es wird aber nirgends als spezi- 
fische, vom Genom unabhangige Plasmawirkung aufzufassen sein, 
sondern nur als Nachwirkung, als Fortdauer der Prozesse, die vom 
miitterlichen Kern vor seiner Beseitigung schon eingeleitet waren. 


Alle diese Versuche leiden darunter, da8 die Entwicklung nicht 
bis zum vollausgebildeten Organismus weiterging. In neuester Zeit 
hat nun Harder (1927) wichtige Ergebnisse verdffentlicht, die er an 
dem \Vegetationskérper, dem ,,Myzel’‘, von Hutpilzen gewonnen hat. 
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Die botanischen Objekte erwiesen sich gerade in diesem Punkte (der 
wegen der Nachwirkungsfrage ja besonders wichtig ist) als gtinstig. 

Ks wiirde zu weit fiihren, wenn ich hier auf die Entwicklungs- 
geschichte eines solchen Hutpilzes eingehen wollte. Sie ist vor allem 
durch Kniep aufgeklirt worden. Nur soviel sei zum Verstindnis der 
Ergebnisse vorausgeschickt: Bei der Befruchtung, einer Konjugation, 
tritt nicht blo® ein Kern tiber, sondern auch Plasma; ja wahrscheinlich 
erfolet eine Mischung des ganzen Inhaltes der beiden an sich gleich- 
artigen kopulierenden Zellen, die aus zwei verschiedenen Myzelien 
stammen. Die beiden Kerne vereinigen sich ferner zunidchst nicht, 
sondern werden nebeneinander von Zelle zu Zelle weitergegeben; erst 
wenn die Sporenbildung erfolgen soll, verschmelzen sie. 

Ks wurden nun zwei Sippen eines Hutpilzes, Pholiota mutabilis, 
bastardiert, die sich sehr merklich im Wuchs des Mycelium unterschieden. 
Aus den Bastard-Myzelien wurden dann neue Vegetationskérper her- 
gestellt, in deren Zellen zwar noch das Plasma der beiden Eltern ge- 
mischt vorhanden war, aber nur ein Kern, der des einen oder des anderen 
Elters. Der andere war mit dem Mikromanipulator beseitigt worden. 
Ks war also etwas realisiert, das dem sehr dhnlich war, was Boveri 
zu erreichen versucht hatte. Nur war dadurch, da8 der einzelne haploide 
Kern in miitterlichem und vaterlichem Plasma lag, wieder eine neue 
Komplikation gegeben. 

Ks zeigte sich nun zundchst, da®S manche EHigenschaften 
ausschlieBlich vom Kern bestimmt wurden. Das traf vor allem 
zu fiir die sexuelle Stimmung des Myzels, ob es »+°* oder ,,—‘‘ reagierte. 
Bei anderen Eigenschaften, vor allem beim Wuchs des Myzels, waren 
Nachwirkungen des Plasmas jenes Elters, dessen Kern fehlte, 
deutlich zu erkennen. Sie verschwanden némlich nach einiger Zeit, 
wenn das Myzel in raschem Wachstum gehalten wurde, wahrend sie 
bei stockendem Wachstum erhalten blieben. (Bei einem anderen Hut- 
pilz, Schizophyllum commune, zeigte sich die Nachwirkung auch in der 
Fahigkeit, die jetzt, bei Hinkernigkeit, bedeutungslosen Fusionsiistchen, 
die sogenannten ,,Schnallen‘‘, auszubilden.) Waren diese Nachwirkungen 
abgeklungen, so blieb bei Pholiota endlich auch noch ein dauernder 
Hinflu8 des Plasmas auf das Genom tbrig, das in dem einen, er- 
halten gebliebenen Kern steckte. Ob dieser Kern von dem einen oder 
dem anderen Hlter stammte, lieB sich durch das sexuelle Verhalten, 
die +- oder —-Stimmung des Myzels, zeigen. Damit waren auch die 
Higenschaften, die er auBerdem vererbte, festgestellt. In manchen Fallen 
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paBte nun der Wuchs des Myzels zu dem Genom des vorhandenen 
Kernes, in anderen stimmte er zu dem Genom des gar nicht vorhandenen 
Kernes, besser: zu der Sippe, zu der der fehlende Kern gehorte, hing also 
von deren Plasma ab, und wieder in anderen zeigte sich nur eine geringe 
Abweichung in einer Richtung. 

Zur Erklarung dieser auffallenden Unterschiede im Verhalten an 
sich gleichwertiger Verbindungen nimmt Harder an, dai das Mengen- 
verhiltnis der beiden verschmolzenen Plasmen bei den verschiedenen 
Myzelien verschieden gewesen, besser: verschieden geworden sei. Deshalb 
entsprach die Plasmawirkung bald mehr dem vorhandenen Kern, bald 
mehr dem fehlenden. 

Harder zog auBerdem die zweite Generation des Pholota-Bastardes 
auf und erhielt eine sehr bunte Nachkommenschaft. Auch diese Er- 
scheinung erklirt er durch ungleiche quantitative Beteiligung der beiden 
elterlichen Plasmen am Plasma der Sporen. 

All das fiihrte ihn dazu, eine Lokalisation von Merkmalen und damit 
von Genen im Plasma anzunehmen. In der Tat kann man hier nicht 
gut von einem Zusammenwirken von Plasmon und Genom reden, 
wobei das Genom durch das Plasmon geférdert oder gehemmt wiirde. 
Denn es ist ja immer nur ein Genom vorhanden. Gefordert wird aber 
bald die Higenschaft des einen oder des anderen Elters, entweder dessen, 
von dem auch der eine Kern stammt, oder dessen, von dem nur das 
Plasma vorhanden ist. Es lige eine direkte Plasmonwirkung vor, etwa 
wie bei den Gynodidzisten. 

Keinen EinfluB des Plasmas konnte M. Nawaschin (1927) bei der 
Untersuchung eines (spontanen) Bastardes zwischen den beiden Kom- 
positen Crepis tectorum und C. alpina finden. Es gelang hier bei F, im 
Plasma, das von der Mutter tectorum herstammte, die reine, morpho- 
logisch sicher unterscheidbare Chromosomengarnitur der C. alpina nach- 
zuweisen, und dementsprechend wies die Pflanze auch nur alpina-Kigen- 
schaften auf. 


Ill. Ein Versuch, das Zusammenwirken von Genom und Plasmon zu deuten. 


Wir haben eine ganze Reihe von Fallen kennen gelernt, wo das 
Plasma bei der Vererbung eine sehr auffillige Rolle spielt, auch wenn 
wir die direkte Ubertragung, die Nachwirkungserscheinungen und die 
dadurch bedingten, nicht spezifischen Ernihrungseinfliisse ausschlieBen, 
Es fragt sich nun, ob wir schon etwas dariiber sagen kénnen, worin die 
spezifische Wirkung des Plasmas besteht. 
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Zunachst kénnten wir an Gene denken, die im Plasma lokalisiert 
waren. Wenn man unter ,,Gen‘‘ bloB etwas versteht, dessen Vorhanden- 
sein in der Keimzelle die Ausbildung einer bestimmten Eigenschaft 
veranlabt, so wird man in den geschilderten Fallen wirklich von Plasma- 
Genen sprechen diirfen. Winkler hat diese Méglichkeit betont, Harder 
nimmt sie zur Erklérung seiner Ergebnisse an, und auch bei dem Ver- 
halten der Gynodiézisten wiirde uns ein ,,Plasma-Gen fiir Weiblich- 
keit** tiber die Schwierigkeit hinweghelfen, daB sich eine Eigenschaft 
der Mutter, und anscheinend nur diese, bei allen Riickkreuzungen mit 
der Vatersippe so vollig unverandert in allen Individuen erhalt. Higen- 
schaften, die durch Plasmagene bedingt sind, kénnten nattirlich nicht 
spalten, sie wiirden direkt tibertragen, mindestens durch die Bizelle. 

Ks ist aber doch fraglich, ob die oben wiederholte Definition fiir 
Gen nicht noch zu allgemein gefaBt ist. Man wird doch nicht das ganze 
auBerhalb des Kerns liegende, an der Vererbung beteiligte Plasma, 
das Plasmon v. Wettsteins, ein Gen nennen wollen. Man wird viel- 
mehr mit diesem Begriff auch den eines reprasentativen Teilchens ver- 
binden, und kénnte die Plasma-Gene dann etwa mit Meves in den 
Plastosomen suchen wollen. Sie kénnten, gleich denen im Kerne, durch 
Enzyme wirken, wie das besonders Goldschmidt auseinandergesetzt 
hat, ohne nattirlich selbst Enzyme zu sein. 

Nattrlich dirfte eine EHigenschaft nicht nur durch ein solches 
‘Teilchen oder durch einige wenige verursacht sein, sonst wiirde sie bei 
den Zellteilungen sofort verloren gehen. Es fehlt ja unseres Wissens 
jede Hinrichtung im Plasma, die fiir eine geordnete Verteilung sorgen 
wirde. Winkler weist deshalb auf die Méglichkeit hin, daB viele 
unter sich gleiche Teilchen fiir eine Eigenschaft vorhanden waren, 
Hunderte oder Tausende. Dann wiirde jede Zellhalfte nach der Teilung 
etwa gleich viel davon enthalten. Trotzdem miiSten auch dann noch, 
wenn keine Regulation durch ungleich rasche Vermehrung mitwirkte, 
nach und nach wesentliche Zahlenunterschiede eintreten, und dadurch 
merkliche Unterschiede in der Ausbildung der Eigenschaft, da wahr- 
scheinlich auch hier, wie bei den Kern-Genen, die Quantitit eine Rolle 
spielen wiirde. Die Beobachtungen Harders wiirden dazu stimmen. 

Wichtig wire der Nachweis, da8 das Plasma eines Individuums (das 
nicht durch Vermischung von Plasma verschiedener Sippen entstanden sein 
diirfte, wie bei den Versuchen Harders) in verschiedenen Nachkommen 
sich verschieden auswirken wiirde, so daB man zur Erklarung verschiedene 
4ufallskombinationen von Plasma-Genen annehmen muBte oder doch 
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kénnte. So lange es sich aber nur darum handelt, ob wir eine Sorte 
Plasma-Gene oder eine bestimmte Wirkung des Plasmas annehmen 
wollen, liegt es wohl naher, auf die Plasma-Gene zu verzichten und 
sich das Plasmon tiberhaupt als etwas vorzustellen, das beim Zustande- 
kommen aller Higenschaften beteiligt ist, nur daB diese Beteiligung, 
zunadchst wenigstens, nicht oder nicht augenfallig im Vordergrunde steht. 
Es wire ein Zyto-Idioplasma, um den Ausdruck zu gebrauchen, den 
Strasburger seinerzeit gepragt hat. 

Ich darf vielleicht an dieser Stelle auf eine Ansicht zurtick- 
greifen, die ich vor langen Jahren geaiuBert habe, und nicht alle 
die verschiedenen Vorstellungen, unter denen die ganz neuerdings 
von Goldschmidt sorgfaltig ausgearbeitete besonders hervorzu- 
heben ist, besprechen. Das wiirde uns hier viel zu weit fihren. 
Es sei nur noch auf die Anschauungen hingewiesen, zu denen G. Haber- 
landt neuerdings bei seiner Untersuchung der Crataegomespilr von 
Bronvaux (1926, 1927) gekommen ist, und die sich mit den hier vor- 
zutragenden weitgehend berihren. 

Als*ich mir kurz nach der Wiederentdeckung der Mendelschen 
Gesetze (1901) das Zustandekommen der Merkmale tiberhaupt tber- 
legte, kam ich auf ein Zusammenwirken des Plasmas auBerhalb und 
der ,,Anlagen‘*, der Gene, innerhalb des Kernes, genauer innerhalb der 
Chromosomen. Die Tatsache der freien Kombination der Gene ver- 
langt ihre Selbstindigkeit, oder wenigstens die Selbstindigkeit der 
Chromosomen, in denen sie stecken. Dann schien es mir aber schwer 
verstindlich, wie diese Gene selbst die festgelegte Folge bestimmen 
konnen, in der sie zur Entfaltung kommen. Die Beriicksichtigun¢g 
dieses Punktes hatte ja Nageli und Weismann veranlaft, eine feste 
Bindung der Anlagen im Idioplasma anzunehmen, im Gegensatz zu 
den Pangenen Darwins und De Vries’. 

Ich suchte den Sitz der Gene, ohne feste Bindung, in dem Kern, 
speziell in den Chromosomen, und nahm daneben noch auSerhalb des 
Kernes, im Plasma, einen ,,Mechanismus‘‘ an, der fiir ihre Entfaltung 
sorgt. Die Gene kénnen nun beliebig durcheinander gewiirfelt werden, 
wie die bunten Glassplitterchen in einem Kaleidoskop; sie entfalten 
sich an der richtigen Stelle, nimlich sobald in dem Plasma, im Mechanis- 
mus, die Bedingungen dafiir erfiillt sind. 

Ich gab damals folgendes Beispiel. Mendel sah schon, da’ bei 
seinen Erbsensippen mit der roten Bliitenfarbe stets ein roter Fleck in 


der Blattachsel vererbt wird. ,,Beide Merkmale entstehen durch die 
Illi: 
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Entfaltung derselben Anlage, der zur Anthozyanbildung (wir wissen 
jetzt, daB drei Faktoren daran beteiligt sind); daneben mu8 aber auch 
noch der Ort bestimmt sein, wo sie auftreten. Ich kann mir nun vor- 
stellen, daB dieser Ort gegeben wird durch Entwicklungsvorgiinge, die 
auBerhalb des Kernes liegen; steckt dann in den Kernen die Anlage 
fiir die Ausbildung des roten Farbstoffes, so gibt es die roten Blumen- 
blatter und die roten Flecken in den Blattachseln, fehlt sie, so bleiben 
die Blumenblatter wei und die Blattachseln griin‘'. ,,Hine Konsequenz 
dieser Ansicht ist, da8 der Entfaltungsmechanismus beim Kinde im 
wesentlichen der der Mutter sein wird.‘ 

Man hat damals diese Ausfiihrungen nur soweit beriicksichtigt, 
das man an dem Wort ,,Mechanismus‘‘ AnstoB genommen hat. Er ist 
aber als eine Kette von chemischen Prozessen gedacht, von denen jeder 
den folgenden bedinet. 

Ich habe seitdem fiir mich an dieser Vorstellung festgehalten, frei- 
lich ohne sie in einem Buche auszubauen. Nur ein spiiterer, kleiner 
Aufsatz tiber die Rolle von Kern und Plasma bei der Vererbung (1909) 
war dem Versuch eines experimentellen Nachweises gewidmet,*da8 der 
Sitz der mendelnden Anlagen im Kern zu suchen sei. 

In den Vorlesungen habe ich einen Vergleich gebraucht, der das 
Verhalten von Plasma und Kern deutlich machen sollte, der aber, wie 
alle Vergleiche — vielleicht mehr als gewéhnliche Vergleiche — hinkt, 
namlich des Plasmas mit einem Maschinengewehr und der Gene mit 
dessen Patronen. Das tertium comparationis ist, daB Gene und Patronen 
von auBen zur Wirkung gebracht werden, da8 sie in bestimmter Reihen- 
folge und Zeitfolge daran kommen, und die Notwendigkeit, daB Gene 
und Patronen in den Mechanismus passen. Der Vergleich. hinkt aber, 
wie schon gesagt, in mehrfacher Hinsicht, vor allem darin, daB die 
Reihenfolge der Patronen durch das Band, auf dem sie befestigt sind, . 
und nicht durch das Gewehr bestimmt ist, und ebensosehr darin, daB 
bei ihnen keine quantitative Beeinflussung der Wirkung von au8en 
moglich ist, und es sich bei dem Hinpassen der Patronen nur wm ein 
Entweder — oder handelt. 

Der Mechanismus — um bei diesem Worte zu bleiben — ist etwas 
spezifisches, also von Art zu Art verschieden. Im allgemeinen ver- 
laufen die ihn bildenden Prozesse um so dhnlicher, je naiher die Orga- 
nismen verwandt sind; im einzelnen gehen seine Unterschiede offenbar 
nicht immer parallel den auBerlich erkennbaren Differenzen. Eine Charak- 
terisierung der Rassen einer Art durch den gleichen, der Arten einer 
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Gattung, durch einen verschiedenen Ablauf scheint mir nicht durch- 
fiihrbar. 

Es liegt kein Grund vor, daB das Plasma, so weit es hier in Frage 
kommt, irgend veranderlicher ware, als der Kern mit seinen Chromo- 
somen. Natiirlich scheiden die ergastischen Stoffe im Plasma, um 
A. Meyers Bezeichnung zu gebrauchen, das Trophoplasma Nagelis, von 
vornherein aus. Es handelt sich nur um das, was vor vielen Jahren 
Strasburger ,,Zyto-Idioplasma‘‘ genannt hat. Da es bei der Zell- 
teilung halbiert wird und wieder auf das alte Volum heranwachsen 
muB, ist natiirlich richtig; das miissen die Stoffe im Zellkern, speziell 
die der Chromosomen, ja aber genau ebenso. 

Wenn, wie E. Stein (1926) fiir die Radiomorphosen von Ante- 
rhinum majus ausfiihrt, die Wirkung beim Plasma, nicht bei den Chromo- 
somen eintritt, so wird es sich auch hier um das Plasmon handeln. 


Nun kehren wir zu unserem Ausgangspunkt, der Frage nach der 
mendelnden und nichtmendelnden Vererbung, zurtick. 

Wenn man zusammensucht, fiir was fiir Merkmale das Mendeln nach- 
gewiesen worden ist, kommt man zu der Uberzeugung, die auch schon von 
anderer Seite, z. B. von Goldschmidt, betont worden ist, da j ede Higen- 
schaft mendeln kann. Wir kennen es fiir grobmorphologische und anatomi- 
sche, chemisch-physiologische und reizphysiologische Unterschiede, beim 
Menschen fiir kérperliche und psychische. Ich kann nicht finden, dab 
es sich fast ohne Ausnahme um mehr oder weniger nebensichliche und 
auBerliche Besonderheiten handelt, und sehe auch keinen Grund zu 
der Annahme, daB der den Bastardeltern gemeinsame Grundstock von 
Genen sich anders verhalten diirfte. Es kann gut nur Sache des Zu- 
falls sein, ob wir das Mendeln eines Merkmales nachweisen konnen. 

Sieht man genauer zu, so wird es wahrscheinlich, da der mendelnde 
Unterschied gewohnlich, vielleicht immer, quantitativer Natur ist. 
Es war das eine der ersten Erkenntnisse nach der Wiederentdeckung 
Mendels(1901). Man kann sich vorstellen, dag die Gene im Kerne den Ab- 
lauf eines Prozesses im Plasma veradndern, ihn beschleunigen, verlang- 
samen, hemmen. Diese Vorstellung hat ja Goldschmidt wiederholt, 
und in letzter Zeit besonders eingehend erértert. Aber wird der ProzeB 
selbst durch ein mendelndes Gen hervorgerufen ? Beweise dafiir scheinen 
mir zu fehlen. 

Bin lehrreiches Beispiel fiir diese nur modifizierende Wirkung der 
Gene bietet die Lebensdauer bei den Pflanzen. Die Entwicklung eines 
Individuums kann bei der einen Sippe so verlaufen, daf es im Jahre 
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der Aussaat bliiht, bei einer anderen so, daB® es erst im zweiten Jahre 
blihreif wird. Wir wissen aus Bastardierungsversuchen, daB es sich 
dabei einfach um mendelnde Gene handeln kann. Sie verindern aber 
nur die Schnelligkeit, mit der die Entwicklung ablauft; die Entwick- 
lung selbst ist an sich gegeben. Wenn nun Gene und Entwicklung 
nicht mehr véllig zueinander passen, kinnen die reziproken Verbin- 
dungen verschieden ausfallen. Von Barbarea vulgaris gibt es z. B. eine 
in Garten gezogene, sehr bekannte buntblattrige Sippe, tiber deren 
Vererbung wir nun durch Dahlgren und J. Andersson unterrichtet 
sind. Ich selbst hatte sie vor vielen Jahren mit einer typisch griinen 
Sippe aus dem Freien bastardiert, die eine wesentlich langsamere Ent- 
wicklung besa’. Dabei stellte sich ein deutlicher Unterschied der 
reziproken Verbindungen heraus; die Bastarde richteten sich in ihrer 
Entwicklung deutlich mehr nach der Mutter. 

Wie bei der Schnelligkeit in der Entwicklung liegt die Sache bei 
den Unterschieden im Wuchs, mégen sie nun durch ein Gen oder durch 
eine ganze Reihe von solchen bedingt sein. 

Nicht immer ist die Rolle von Plasmon und Genen so klar, wie 
in diesen Beispielen. Bei den Sippen unserer Blumen, die sich durch 
die Blittenfarbe oder den Chlorophyllgehalt unterscheiden, scheint sie 
mir aber noch durchsichtig genug. Eine echt erbliche Sippe mit weiBen, 
nicht lebensfahigen Keimlingen bildet z. B. nicht deshalb kein Chloro- 
phyll, weil sie dazu an sich nicht die Fahigkeit hatte, also nicht deshalb, 
weil ihr das Gen fiir Chlorophyllbildung fehlen wiirde, sondern weil 
die Chlorophyllbildung irgendwie durch ein Gen gehemmt wird. Man 
sieht das sehr hiibsch daran, da in vielen Fallen die Keimlinge, wenn 
sie tiber die Erde kommen, noch ausgesprochen griin sind; sie bilden 
also zundchst noch Chlorophyll. Erst allmihlich werden sie blasser 
und blasser und gehen ein. Hin golches. Verhalten ist ftir die weiRbunten 
Zustinde des Mesembryanthemum cordifolium, des Taraxacum officinale 
und des Senecio vulgaris sehr charakteristisch; man kann die spater 
eingehenden Keimlinge zunichst kaum von normalen unterscheiden. 


Die ganze Vorstellung scheint mir wenigstens einer weiteren Prii- 
fung wert zu sein. Sie dreht freilich die Rolle von Genen und Plasma 
gerade um. Gewéhnlich spricht man von einer Beeinflussung der Gen- 
entfaltung durch das Plasma; sie nimmt ein Hingreifen der Gene. in 
den Entwicklungsvorgang im Plasma an. Beide, Gen und Plasmon, 
sind dann gleich wichtig fiir das Zustandekommen der Higenschatft, 
sie bilden zusammen den , Idiotypus‘', indem wir Genotypus auf das 
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durch Gene Reprdsentierte beschrinken. Man kann sich vorstellen, 
da ein Merkmal ohne die Mitwirkung eines Genes zustande kommt 
(Gynodiézisten, Pholiota), aber nicht ohne die des Plasmons. 


Zusammenfassung. 

Wir nehmen die mendelnde Vererbung im weitesten Sinne 
und fassen darunter alle Vererbungsvorgiinge zusammen, bei denen 
Chromosomengarnitur und Reduktionsteilung eine Rolle spielen. Es 
kann also z. B. auch ein konstanter Bastard hierher gehéren, wenn seine 
Unverdnderlichkeit darauf beruht, daB die Chromosomen der Eltern 
nicht richtig konjugieren. 

Bei der nichtmendelnden Vererbung halten wir scharf die direkte 
Ubertragung und die Vererbung durch das Zyto-Idioplasma, 
das Plasmon Fr. von Wettsteins, auseinander. 


Die direkte Ubertragung hat einen weiten Spielraum. Er 
reicht von Stoffen, die indifferent sind und einmal in begrenzter Menge 
den Nachkommen mitgegeben werden, bis zu symbiontischen Organis- 
men, die sich vermehren und dabei genetisch véllig unabhangig bleiben, 
schlieBlich nur auBerlich angehangt werden. 

Hierher gehért auch die Ubertragung von Plastiden, speziell von 
Chloroplasten, in der EKizelle und in bestimmten Fallen auch mit dem 
Spermakern. Im allgemeinen hinsichtlich ihrer Higenschaften ganz 
vom Chromosomensatz und dem Plasma abhangig, entziehen sich die 
Chloroplasten eben in gewissen Fallen (in Krankheitszustanden ?) diesen 
Einfliissen. An der Tatsache der Ubertragung auch mit dem Spermakern 
ist kaum zu zweifeln; die sich ankniipfenden entwickelungsmechanischen 
Fragen sind aber noch nicht restlos gelost. 

Auch ein labiler Zustand des Plasmas kann direkt, wirksam nur 
durch die Hizellen, tibertragen werden. Er schlagt teils in den nor- 
malen, teils in einen dauernd anormalen um, der die Chloroplasten 
am Eregriinen verhindert. Der labile und die definitiven Zustande 
des Plasmas werden ebenfalls direkt iibertragen (Alhomaculatio). 

Bei der Plasma-Wirkung scheiden wir alles aus, was als Nach- 
wirkung einer friiher vorhandenen Chromosomengarnitur aufgefabt 
werden kann, damit auch alles, was einfach die Wirkung der groBeren 
Menge ergastischer Stoffe im Hiplasma sein kénnte. Dann bleibt der 
KinfluB des Plasmons iibrig. 

Um ihn zu untersuchen, mtissen wir Bastardierungen ausfiihren. 
Es stehen uns zwei Wege offen. Wir kénnen das Verhalten derselben 
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Bastard-Chromosomengarnitur im Hiplasma des einen und des anderen 
Elters verfolgen (indem wir die reziproken Verbindungen A-+ Bund B +A 
vergleichen). Oder wir kénnen versuchen, die (haploide) Chromosomen- 
garnitur des einen Elters (den Spermakern) in das Plasma des anderen 
EKlters (in das kernlos gemachte Ki) zu bringen. 

Den ersten Weg haben sowohl Lehmann als Renner und Kupper 
bei hdéheren Pflanzen, Fr. von Wettstein bei Laubmoosen, Gold- 
schmidt bei Schmetterlingen eingeschlagen und die spezifische Be- 
teiligung des Plasmas fiir eine Reihe von Bastarden und eine Anzahl 
von Higenschaften nachgewiesen. AusschlieBlich eine Plasmon-Wirkung 
ist wohl die Ausbildung der Weibchen bei manchen Gynodidézisten. Bei 
den Laubmoosen konnte Wettstein sehr schén zeigen, wie mit dem ab- 
nehmenden Verwandtschaftsgrad der Eltern der Hinflu8 des Plasmons 
steigt. 

Man wird aber mit der Annahme nicht fehlgehen, daB der Teil 
des Plasmas, der das Plasmon darstellt, stets bei dem Zustandekommen 
der Merkmale beteiligt ist, daB seine Wirkung jedoch nur sichtbar wird, 
wenn die Chromosomengarnitur nicht mehr recht zu ihm paBt — wie 
sich die Folgen der Reduktionsteilung nur zeigen, wenn ein Bastard 
vorliegt. 

Auf dem zweiten Wege hat man bei Objekten aus dem ‘Tier- 
reich bisher nur Resultate erhalten, die noch als Nachwirkungen des 
miitterlichen Chromosomensatzes gedeutet werden konnten. Nur bei 
Pilzen ist es Harder gelungen, neben solchen Nachwirkungen — und 
Wirkungen, die ausschlieBlich durch das Genom bedingt erscheinen — 
eine spezifische Wirkung des Plasmas nachzuweisen, das freilich nicht 
rein das des einen Elters, sondern ein schwankendes Gemisch der 
Plasmen beider Eltern war. 

Wir halten das Vorkommen von Genen im Plasma fiir wenig wahr- 
scheinlich, glauben vielmehr, da& das Plasmon ein Teil des Idioplasmas 
ist, der auBerhalb des Kernes liegt. Wir stellen uns vor, dafi sich hier 
die eigentlichen Entwickelungsvorginge abspielen, in die die Gene des 
Chromosomensatzes nur quantitativ verandernd eingreifen, wenn auch 
oft auBerordentlich stark. So bietet es zum Beispiel keine Schwierig- 
keiten, wenn sich das Plasmon bei den verschiedenen EKigenschaften 
verschieden stark bemerkbar macht. 

Damit wird die Bedeutung des Mendelismus nicht geschmalert. 
Hr ist eben, trotz seines Namens, tiberhaupt keine Theorie, sondern eine 
Gruppe von Tatsachen, die vor jeder Deutung steht. 
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The choice of a subject for this address has been, I think, as difficult 
a problem as I have ever been asked to examine. My deep sense of 
eratitude for, and my keen appreciation of, the honour paid to me by 
Professor Baur when first he invited me to give this address undoubtedly 
blinded me to the difficulties and to the responsibilities which were 
associated with my eager acceptance. I have to confess that time and 
time again I have regretted my decision, and my regret is based on the 
sure knowledge that I must fail in my attempt to display to you the 
point of view that is indeed myself. I decided upon this subject because 
it would be impertinent on my part to place before you facts and opi- 
nions that belong not to myself but to others, and because, in my 
opinion, the real function of such a conference as this is to provide oppor- 
tunity for the spiritual communion of those who serve the same gods. 
I propose to tell you my present point of view concerning the relation- 
ship that should exist between the professional biologist employed, 
directly or indirectly, by the State for the purpose of securing and 
democratising knowledge concerning general scientific principles which 
have reference to human affairs and the community he serves. 

In olden days when the economic conditions of the countries were 
very different from those which obtain to-day, noblemen had rhymesters 
and songsters in their retinues and the churches employed artists to 
depict their ideals. Science was not. To-day Europe is suffering from 
“the misery of boots’. Economically her feet are yinched and the 
irritation is preventing her from paying sufficient attention to spiritual 
things. As it is generally agreed that a degree of prosperity is indispens- 
able for the spiritual advance of individuals and of nations and that 
there can be no real cultural progress until the level of the material 
aspects of social life is raised, the leaders of the peoples are preaching 
that the improvement of the material aspects of the social environment 
is the ‘most effective means to social progress and that, through science 
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alone, can man hope to control his material and social surroundings 
and so bring spiritual attainment within reach of all. To the scientist 
to-day are given those facilities for full self-expression which in the 
past were the monopoly of the artist. He is given opportunity — great 
opportunity — but it is expected of him that he should, in return, 
provide knowledge which, applied to the problems of society, shall 
result in the improvement of the conditions of social life. He is expected 
also, through the expression of his personality, to provoke such changes 
in human thought and attitude that the methods as well as the achieve- 
ments of science shall be appreciated. Science is possibly the most 
influential factor in the thought as well as in the actions of the modern 
world. The popular mind is no longer attuned to the chanted dogma 
of the opinionated, to the authority of tradition and of custom; it turns 
to verifiable scientific facts for its information and its guidance. Every- 
where science has shattered and is shattering beliefs; it has banished 
the fear of the unknown; to-day is the day of the open mind and the 
intellectual emancipation of man is immense. Mankind is now so accu- 
stomed to being forced suddenly, as the result of fresh scientific discovery, 
to change its point of view, that a frame of mind has been developed 
that makes possible the fullest application of science and of scientific 
methods to human affairs. Science leads to social progress by eroding 
the traditions that tend to keep society within the bounds of unquesti- 
oned convention. It is the persistently radical factor in society giving 
new worlds for old, looking forward rather than backward, and dis- 
regarding precedent. 

The practical man cares little or nothing for the thoughts of the 
scientist or the philosopher unless these can be turned to economic 
account, and it is therefore necessary for the professional scientist 
continually to encourage himself with the thought that whatever use 
may be made of scientific discovery, science itself is a species of theo- 
retical knowledge and not an art or craft. It is very necessary in these 
days to exploit the material contributions of science in order to gain 
support in its fight with the idols of the credulous, and it is equally 
necessary that those who tend the lamps on the altar of knowledge 
shall exhibit humility and reverence if they are to serve their science 
well. The material benefits which science confers upon mankind, useful 
as they have been both to science and to the community, are, and must 
continue to be, insignificant when compared with the spiritual develop- 
ment of mankind which science has made possible. 
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One clear thought has emerged from the years that I have spent 
in the service of my department; it is that my chief duty is to demon- 
strate to the people that an understanding of science is the greatest 
legacy which one generation can bequeath to its successor. Unfortuna- 
tely, the value of a doctrine is judged as much by the personality of 
its preacher as by its ethics, and therefore it is necessary that those 
who stand clearlv illumined in the light of publicity shall be admirable. 
The people are trained by their newspapers to be interested in, and 
entertained by, the personalities of the professional scientists who are 
paid out of public monies. The general public demands that not only 
shall the state-fed goose lay golden eggs, but also that the act of laying 
shall be performed in public and be amusing; so it is that one is forced 
to gild the eggs one lays, and there is grave danger that in deceiving 
the insistent public some of us may deceive ourselves. 

In its beginnings science was intimately connected with practical 
things, and to-day it still subserves practical interests; most, though 
not all, of the applications of science to the problems of society have 
indeed been employed in the improvement of the material conditions 
of social life. In the recent past the influence of science and of the scientist 
in the fashioning of social policy has been but slight and certainly 
indirect. The legalistically-minded have dominated social endeavour, 
and government, of nations and of herds, has consisted, in the main, 
of the administration of established procedures. But times move, 
and move rapidly, and from now on it would seem impossible for any 
kind of human organisation to endure which does not ensure that its 
legislation is not too violently in conflict with established scientific 
fact. The progress of such organisations is being dominated by the 
simple yet fundamental ideas of a few minds trained in scientific method. 

For these reasons, governments, persuaded by certain of their 
enlightened advisers, have organised opportunities for the reinforce- 
ment of the craft of animal breeding by the science of genetics as part 
of larger schemes which have for their object the rehabilitation of agri- 
culture, making it once again socially and financially the profitable 
calling that, we are taught, it used to be. The professional geneticist, 
enlisting in the service of the State, has at once to recognise two con 
ditions: 1. he will be exhibited by a particular political party as an 
asset or liability; 2. he will be expected to use the animals of the 
farm as his experimental material. The first is one which does not, 
or need not, concern him greatly: he is given opportunity to achieve 
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self-expression and this suffices. It is commonly necessary, however, 
for him to remind his political sponsors that there can be no guarantee 
of success as they understand it. As a member of a community and not 
as a scientist, he hopes that out of his labour may emerge information 
of social value, but he cannot possibly guarantee that any such infor- 
mation will have an economic worth. The second condition of service. 
however, is one which cannot, or should not, be accepted without 
question. If a biologist is to be classified, his category should not be 
determined by the material he uses, but by the problems that intrigue 
him and by the techniques he employs in their solution. He must 
claim the right to use that experimental material which in his hands 
promises to yield the most critical results. Of course, in many an in- 
vestigation, some animal of agricultural importance must be the material 
of choice, but in others it may be more profitable and convenient to 
use an animal of no agricultural interest. The research worker must 
claim freedom in this matter; his primary interest should be his problem 
and not his material. 

There is yet another embarrassment which interferes somewhat 
with that sense of freedom which is, in my experience, a prerequisite 
of good work. On all sides there is agitation for co-operation, for co- 
ordination in research. It is required of the lamb that it shall lie down 
with the lion; it is urged that the machinery of research would 
be more productive if sister institutes would correlate their endea- 
vours. In my opinion this attitude is mistaken. There cannot be 
enforced co-operation though certainly every effort should be made 
by someone or some organisation capable of synthetic thought to 
correlate the work of the members of the different research in- 
stitutions. A research institution should not itself be a machine, 
it should be a goodly company of investigators of appropriate in- 
terests and techniques, to each of whom is afforded full freedom 
of self-expression. Each of these will] inevitably make spiritual and in- 
tellectual contact with others working in the same and in kindred 
fields; no one knows better than the searcher after knowledge the lone- 
liness of ignorance and the comfort of the companionship of his fellows. 
But he will not be forced into communion with anyone and his work 
must be uncoloured by any reflection of personal attachments or dis- 
harmonies. This suggestion of close co-operation is made by those 
who think that a trained investigator and the kind of man who is a 
member of the staff of a research institute is easily capable of tackling 
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any kind of problem in his own particular field, and, moreover, will 
bee eager to do so. In my experience, this is not so, nor is it the case 
that all problems are of equal interest to one and the same man. The 
only really good work that a man does is that which is concerned with 
a problem that attracts him greatly. There must be a free choice of 
problem as well as of experimental material. 

It is desirable, in my experience, that it should be stated that 
though without doubt there has been most conspicuous improvement 
in the breeds and varieties of domesticated animals, this improvement 
has been in the main due to the fact that the breeder has gained a con- 
siderable control of the environment of his animals, and that it is but 
evanescent, requiring for its maintenance ceaseless watchfulness and 
endeavour in husbandry. Though it is not yet reached, the breeder 
must be warned that there is a limit to such improvement; that when 
this is reached, further progress can be made only by the deliberate 
control of the genetic properties of the stock. It is essentially reasonable 
therefore, that, in anticipation of this time, ardent experimentation 
should now be prosecuted and that the breeder should make himself aware 
of the established facts and current theories of genetics in order to 
learn which of his many problems are amenable to genetical investigation 
and to be adequately equipped to incorporate genetical methods into 
his practice. It is the business of the director of an animal breeding 
research institution to guide, not to direct, his men in an endeavour 
to secure genetical knowledge of animals of agricultural importance 
so that when the agriculturalist needs his help, advice as to the most 
direct methods of achieving his object, probably the production of a 
new combination of characters of economic importance, may be available. 

Politicians are naturally concerned more with the immediate than 
with the remote future, and many estimate the value of a research 
institution to the community by the prospects that exist therein for 
the solution of the more urgent problems. On superficial examination, 
the most urgent problems of the livestock industry are those concerned 
with disease and with nutrition, i.e., with the environment, and thus 
it is, and reasonably so, that most attention is given to the proper 
organisation of institutes of research in animal pathology and animal 
nutrition, and that the future is bright with promise of great advances 
in these fields. But that State is wise which, recognising that though 
the period of active reconstructional breeding is not yet, ensures, by 
encouraging and making possible extensive analytical breeding work, 
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that when the time comes, as it surely will, adequate knowledge of the 
genetic properties of the stock of the country shall have been previously 
secured. 
These, my opinions, have guided me in the development of the 
department in which I have the privilege of working. LEarly in its 
history I decided that it must become a department within the U niversity 
and not an experimental station directly under political control. I decided 
that whatever might be the associated disadvantages, it must be situated 
as close as possible to the science, medical and veterinary departments 
of the University, i. e., in or near the city and not in the country ; that 
whilst certainly there must be extensive accommodation for the larger 
animals on a farm somewhere outside the city, the laboratories must 
be within the atmosphere of the University itself. It seemed to me in 
the early days of the departmental history that I should attract to 
its service men who would probably enjoy working in the following 
fields: 1. the genetical analyses of the breeds and of breeding methods 
in Great Britain, particularly in the case of the horse, cattle, sheep, 
pigs, and goats; 2. studies in the physiology — sex-physiology — of 
the pig; 3. the biology of the fleece of the sheep; 4. the genetics and 
sex-physiology of poultry; 5. the genetics and sex-physiology of the 
sinaller animals, e.g., mice, rats, guinea-pigs, and rabbits. I decided 
that I needed the help of men who would bring to the department 
the points of view and the techniques of agriculture, genetics, biometry, 
cytology, and bio-chemistry; that, rather than strive to place still 
another gene on the map of the chromosomes of Drosophila, 1 should 
recognise that I could not hope to excel the Columbia School in the 
techniques which they have so amazingly cultivated, and that I should 
not be content with the more formal genetics, but should encourage my 
companions to concern themselves mainly with studies of the gene in 
action, in short, strive to develop a school of developmental and of 
sex-physiology. I decided that I must secure for these men salaries which 
ultimately should be not less, and preferably somewhat larger, than those 
of University chairs. It is not a sound policy that allows a first-rate man 
to be forced to leave research simply for financial reasons. I decided that 
I should not recruit women for higher grades of the staff, for the reason 
that the really able woman, almost without exception, is far too hard- 
working, knowing not how to waste time profitably. Nothing has occurred 
which has enforced any really considerable modification of this point of 
view. My task it has been and still is to secure opportunity for my col- 
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leagues to carry out investigations of a kind that might be expected to 
provide knowledge of the genetics and of the physiology of reproduction 
in the broadest sense of animals of economic importance. I have been 
fortunate in my men, and in my contacts with the agricultural advisers 
of the State, for these latter have been without exception men who could 
recognise the need for, and the possible value of, long distance research 
in animal breeding. 

One of the outstanding problems in the British, especially in the 
Scottish, livestock industry, is that which is concerned with the question 
of the economic and biological possibilities of the improvement of the 
fleece of the mountain sheep. I am not concerned with the economical 
aspects of the problem: the department is deeply involved, however, 
with the biological. In Britain, wool is a by-product of sheep farming, 
and one that is sold by the farmer himself directly to the utiliser. There 
is a conflict of interests concerning this relatively unimportant by- 
product, for the fleece is valued by the manufacturer of textiles and 
by the breeder for very different reasons: to the breeder it is a covering 
which is a protection, effective or otherwise, to the sheep at all stages 
of its life, and, in the case of the mountain sheep in particular, this 
point of view dominates all considerations of monetary value. It is 
its value to the living sheep and not its value as the raw material of 
clothes for the human that is considered by the breeder and by my 
department. The textile manufacturer desires, above all else, a fleece 
that is free from kemp and from pigment; the breeder wants a fleece 
that shall protect its wearer at all times during life, and in many cases 
he holds strongly the opinion that it is not worth while financially 
setting himself the task of eradicating pigment from his stock and 
thereby setting up for himself standards other than those recognised 
by the flock book society, and further that there is a distinct association 
between kempiness and strength of fibre generally and constitutional 
vigour. It becomes the duty of an animal breeding research department, 
therefore, to examine such questions as this postulated relationship and 
to carry out genetical experimentation relating to the nature and 
mode of inheritance of the characters of the fleece. 

At the very beginning of such work it was necessary to devise 
a system of measurements which would enable all those qualities of 
the fleece and of wool which are of importance to the breeder and to 
the manufacturer to be estimated and expressed in definite units. 
Such ‘qualities are fineness, length, density, weight per unit area, com- 
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position (kinds and proportions of different fibres) and pigmentation. 
A technique for the estimation of fineness has been devised by my col- 
leagues by which a value for average sample fineness is obtained by the 
calculation of a weight-length ratio involving the estimation of the 
number of centimetres of fibre that weigh a milligram. This technique is 
most satisfactory in that it is simple and convenient and the information 
obtained both convenient and accurate. Methods for determining the 
amount of staple variation, density, and so forth are being devised. 
When they have been shown to be satisfactory they will be employed 
in a survey of the breeds, being used to determine the characters of the 
different breeds and to define the kind and extent of variation within 
each herd. From such a survey would emerge indications for practical 
application. It would be possible to fix a standard type at which to 
aim in any particular herd if selection alone is to be employed. Such 
a standard can only be fixed after a complete analysis of the problem. 
From what we already know, it would seem to be a fact that if only 
a standard were to be defined there would be little difficulty in securing 
considerable improvement; the obstacle in the way of breed improve- 
ment, in my experience, is not that of breeding the right type but of 
defining the right type and of inducing the breeder to use his art and 
craft in securing it. But when the basis of excellence has been analysed, 
it will be found to be easier to breed for biological points than for the 
general approval of the manufacturer, an approval which changes with 
altering economic considerations. In my considered opinion, serious 
hybridisation work with reference to wool improvement should be 
postponed until such a survey as this has been carried out, for until 
then many of the characters, the mode of inheritance of which would 
be studied, cannot be accurately defined. 

Pigment and pattern, on the other hand, are characters that can 
be studied straight away, and in fact a considerable amount of really 
important work relating to them has been and is being carried out. 
It is of some interest, even of amusement, to learn that in certain parts 
of Britain the sheep-breeders are obliged, for business reasons, to produce 
sheep with black or black patched faces. Butchers, knowing that the 
mutton of certain crosses is excellent, associate this excellence with 
the broken-coloured face that many breed-hybrids exhibit. They 
therefore are prepared to pay more for a sheep with a black-patched 
face than for a whole white one. Here, then, is yet another conflict 
of interests — the butcher’s and the textile manufacturer’s. It almost 
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becomes an additional duty to educate the butcher to the point of view 
that heterosis is not inevitably linked with pigmented face or with 
the heterozygous blue in the case of cattle. 

Problems of fertility in the sheep are of considerable importance. 
Thus far, my colleagues have been mainly concerned with the analysis 
of flock book records and the problem has been considered with special 
reference to the effects of environment. Mountain sheep were classified 
according to whether they were kept under mountain, intermediate, | 
or lowland conditions. The higher fertility of lowland, as compared 
with mountain, flocks of the same breed has been shown to depend 
on the greater prevalence of twinning, a lower percentage barrenness, 
a lower incidence of foetal atrophy, of still births and of early post- 
natal deaths. Differences in the condition of the ewes at tupping time, 
the date of service, the condition of the ewes at lambing time, the place 
of lambing, and in the methods of husbandry during and after lambing, 
are responsible for these variations. It has been found that ewes of 
five years yield the greatest fall of lambs and that the second year 
performance of a ewe is possibly a trustworthy indication of her future 
productivity. 

Another study of great interest is one that concerns the relation 
of local environmental conditions to the distribution of purebred sheep 
in Great Britain. The development of certain breeds in particular 
more or less defined areas is a matter of history; their spread and sub- 
sequent location is a question involving many considerations, the most 
important of which must unquestionably be those of suitability to local 
environment. An attempt is in progress to determine the conditions 
apparently most suitable for the various pure breeds as depicted by 
their present geographical distribution. By mapping the distribution 
of all registered flocks, it has been possible to secure definite indications 
of the association of certain types of sheep with certain environmental 
conditions, climatic, geological, physical. 

In order that a sympathetic mutual understanding between breeder 
and biologist may be developed, in order that problems of the breeder 
may be discussed with a view to finding out which of them are possibly 
amenable to genetical investigation, and in order to reconcile divergent 
and conflicting points of view, a Wool Breeding Council has been in- 
stituted. Its membership includes representatives of the various flock 
book societies, of the staffs of the appropriate research institutes and 
of the Ministry and the Board of Agriculture. Its functions can be 
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illustrated by reference to its most recent activity. A questionnaire 
was sent to selected textile manufacturers asking for statements con- 
cerning the present defects from the textile point of view of the fleeces 
of all the breeds of British sheep. In addition, the question was asked 
as to what increase in the price per pound would follow removal, through 
breeding, of these defects. The replies have furnished us with material 
for serious thought. The defects were emphasised, but it was found 
that in every case the statements were definitely uncritical and im- 
pressionistic. Moreover, no one undertook to pay more for fleeces 
without the defects listed. The biologist must move cautiously in this 
matter, for the problem is in the main one that falls into the field of 
economics. If and when it is financially worth the breeder’s while to 
eradicate this or that defect, then this can be done, but until it has 
become profitable no breeder will bother his head about it. In the 
meantime, it is for us to secure relevant information concerning the 
nature and significance of these defects, to assess their biological value 
and to demonstrate the most rapid means of eradicating them if and 
when the breeder wishes to do so. The geneticist cannot advise on 
matters of marketing. 


In the cases of the horse and of cattle, my colleagues have to 
restrict their genetic analysis to the examination of stud and herd 
books and of presently existing specimens. The Clydesdale and Aber- 
deen-Angus records have been systematically combed with a view to 
defining the role that inbreeding has played in the making of the 
respective breeds. Information of the greatest interest is emerging. 
We are learning how the breeders made their breeds and are satisfying 
ourselves that indeed those breeders who were successful, were successful 
because their operations were in accord with fundamental genetic 
principles disclosed and established since their times. 


The cattle industry of Great Britain has long been dominated 
by the demands of the exporter, and many of our breeds have -been 
fashioned to suit some overseas. requirement. The export trade is 

\Slackening and it is recognised that the time is rapidly approaching 
when the breeder must consider primarily the home farm and the home 
market. Efforts are already being made to anticipate the demand 
‘for dual-purpose cattle that shall give milk, and in addition, young 
‘beef. We are watching with the greatest interest the operations now 


/in progress. It is of interest to note that in Volume 9 of the Ministry 
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of Agriculture’s Register of Dairy Cattle, 65 per cent. of the cows entered 
are of this dual-purpose type. 

Prolificacy in cattle has commomly not been considered by the 
breeder at all carefully and the loss through relative infertility is very 
large. Twinning in the case of dairy cattle is feared because of the 
possible occurrence of the free-martin. Selection is now being practised 
by certain breeders to secure a 100 per cent. calf crop each year, and 
others are busily building up strains in which identical twins are the 
rule. In such an endeavour as this, an animal breeding research depart- 
ment can be of service. 

In Great Britain there is yet another outstanding problem in the 
solution of which the aid of the geneticist is being sought: the problem 
of the production of the ideal pig, ideal in the estimation of the dealers 
in pork and in bacon. Here, as in the case of the sheep, the difficulty 
is not of the deliberate manipulation of heritable characters but is that 
which is concerned with the definition of those characters which have 
their market value. As yet there is no simple and sufficiently ac- 
curate standard of production. The pailand the egg-basket are certainly 
measures of productivity of the cow and of the hen, but by them alone 
the value of the animal cannot be accurately assessed. Since it is 
reasonable to postulate that the greatest advances in productivity 
within recent years have occurred in the cases of the dairy cow and 
the laying hen and have been coincident with the development of 
systems of measurement of productivity, it is reasonable to ascribe 
much of the improvement to the system of recording employed. There 
is need for a standard of productivity which in its application shall 
lead to the improvement of the pig. Pedigree without a recerd of 
productivity is no longer sufficient. In Denmark, Sweden, Germany, 
Canada, and the United States of America, a great deal has been done 
to define the characterisation of the ideal pig and to encourage its 
production: in Great Britain but little headway has been made. 
Recently in one competition the pigs were judged on the hoof, as carcases 
and as bacon, and by the same authority. The animals which were 
placed first as bacon were unplaced when alive. It is clear that the 
ideal type of the bacon pig is not yet defined or not yet recognised 
by the bacon curer, and that the breeders generally are not producing 
this type of pig because they do not know exactly what is wanted and 
because as far as can now be ascertained, the ideal pig would not 


command a higher price than any other. The geneticist cannot help 
eye 
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until the characterisation of the ideal pig has been detailed and until 
the nature of these characters has been demonstrated by genetical 
experimentation. The Department is playing its part in this investi- 
gation. The genetics and physiology of prolificacy, milk yield, maternal 
instinct, early maturity, economy, and quality are being studied. At 
the Department there is now in being a type-testing station, and it 
may be expected that from it will emerge information of considerable 
value. While the most urgent problems are these that concern hus- 
bandry and marketing, it is now becoming recognised that it is indeed 
necessary for the farmer to breed the right type of pig, and that there 
is urgent need that this type be defined and its production by breeding 
made straightforward. As experimental material, the pig is highly 
satisfactory, and heretofore has not been used by us simply because 
of its high cost. 

The organised poultry industry of England has of recent years 
seen the development of a National Poultry Institute, and investigations 
with problems of disease, nutrition, and breeding are actively in pro- 
gress. The National Poultry Institute scheme is limited to England, 
but because of its manifest usefulness as experimental material, we in 
Edinburgh have been working with the fowl from the time of the in- 
ception of the Department, for studies in sex-physiology, fecundity, 
fertility, incubation, inbreeding, and disease resistance. Several of 
these matters are not being studied elsewhere in Great Britain at all 
systematically and our work is complementary to that of the English 
research stations. 

The rabbit is nowrapidly becoming an economically important animal 
in Great Britain, for pelts and also Angora wool can find a satisfactory 
market. In view of this fact, we have thought it desirable to organise 
an extensive rabbit section containing fur rabbits and Angoras so that 
genetical and physiological experimentation of a kind that may be 
useful to rabbit breeders can be carried out. Since this industry is 
in its infancy, it can be expected that the biologist will play a-part 
in its development. 

In order to supply ourselves and experimentalists generally with 
genetically satisfactory material, colonies of Drosophila, mice, rats, 
guinea-pigs, and rabbits are maintained, and careful systematic in- 
breeding with these, as also with poultry, is practised. In view of the 
fact that physiologists now recognise the necessity of genetic homo- 
geneity in their experimental animals, it is, in my opinion, one of the 
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functions of an animal breeding research institution to make such 
material available. Moreover, these colonies provide the material for 
a great deal of observational research. 

This brief and imperfect survey of the organisation and working 
of my department will serve to illustrate my conception of its function — 
to secure and to democratise knowledge concerning the physiology of 
reproduction and of inheritance with special reference to animals of 
economic importance through the genetical analysis of breeds and of 
present day breeding methods, through the experimental application 
of the principles and practices which result from the study of laboratory 
animals to the case of the animals of the farm, and through the search 
for new knowledge by means of planned experimentation with con- 
venient material. It is my intention so to organise the Department 
that it shall attract in increasing numbers men from overseas who shall 
come to make personal contact with us, to carry out in our company 
appropriate investigations and to gain a first hand acquaintance with 
British breeds and British livestock breeders. 

I am not of the opinion that the activities of my Department are 
likely to evoke, in my time, any considerable changes in breeding 
practices, since the need for changes in breeding and in husbandry 
is at the present time not nearly so acute as is the need for greater 
efficiency on the business side of farming. The lack of coherence in 
the farming community in Great Britain is noticeable even at the 
present time, although one of the most hopeful signs of vitality is that 
it is becoming recognised that combined effort towards organisation 
within the industry is an essential prerequisite of successful competition. 
It is becoming recognised, too, that organised methods of marketing 
will require uniformity in and larger quantities of the graded product. 
The farming community is turning from the oracular sympathy of the 
politician to the steady promise of reinforcement offered by the agri- 
cultural research services of the different countries. The livestock 
breeder at least is learning that science knows no political boundaries, 
for most of the help that the British animal breeder has sought and 
gained through my Department has come to me from some other country. 
To the geneticists of the world I convey the thanks of the British live- 
stock breeder. 

It is ever necessary to state clearly that in the opinion of the gen- 
eticist the ultimate value of his science to agriculture will be found 
to consist quite as much in the new methods which it introduces and 
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in the general point of view towards living things which it creates as 
in any specific addition to the number of the breeds and varieties of 
stock. The livestock population of the whole world is the experimental 
material of the animal geneticist and the breeders should be his colla- 
borators. Before this can be so, there must be a sympathetic under- 
standing between breeder and biologist. The prejudices of each must 
be considered by the other. The breeder who is successful, is successful 
because primarily he is a fancier and not a financier. A man does not 
keep a particular breed of animals merely for the reason that it is finan- 
cially profitable to keep them. Of course, it is necessary in most cases 
that it should be profitable, but that is not the consideration which is 
stressed by the fancier, for he is at great pains to assert, even violently, 
that the breed he prefers is of all breeds the best. It is because the 
breeder is a fancier — a biologist — that contact with him can so 
readily be made if he be approached properly by one who also is a 
student. Commonly the breeder is suspicious and sceptical, expecting 
adverse criticism and unwelcomed patronage, and this attitude has 
to be corrected. The chemist and the physicist may speak to the 
general public without fear of interruption or of disagreement for in 
the atom and the electron there is great magic, but let the biologist, 
particularly the geneticist, speak of the bearing of his science upon 
human affairs, and commonly his voice is at once drowned in the contra- 
diction of practical men; sex-biology is pre-eminently the field in which 
any and every one claims the right to air his or her particular theories: 
uncritical, impressionistic, anecdotal evidence is violently used to over- 
throw the conclusions of dispassionate experimentation. One must 
walk warily, avoiding unprofitable controversy with the permanently 
prejudiced, not opposing argument by argument, but quietly and 
continuously demonstrating verifiable fact which cannot be denied. 


The Behavior of Mutable Genes 


M. Demerec 
Carnegie Institution of Washington, Department of Genetics, 
Cold Spring Harbor, N.Y. 


(With 5 text-figures) 


By mutable genes is meant genes which mutate with high fre- 
quency; the best known being the genes determining the variegated 
pericarp of maize, and the variegated flowers of Mirabilis, Antirrhinum 
and certain other plants. In plants, mutable genes were known for 
a long time, and a large number of them have been described and 
studied. In animals, however, they were not discovered with certainty 
until recently (Demerec, 1926a). 

The known mutable genes in plants are determiners of quite 
different characters. In the majority of cases their effect is shown 
as chlorophyll and flower-color variegations; but mutable genes deter- 
mining different morphological characters, such as habit, shape of 
leaves, and shape of flowers, are almost as numerous. Several cases 
are described where physiological characters, such as sterility and semi- 
sterility, are determined by mutable genes. In animals four mutable 
genes are known, three in Drosophila virilis, and one in D. melano- 
gaster (Plough, 1927). Of the mutable genes found in D. wirils one 
determines color of body, the other color of eyes and the third the 
size of the wings. 

An attempt will be made in this paper to give a review of the 
behavior of the mutable genes of D. virilis, and to correlate such 
behavior with the behavior of the mutable genes described in plants. 


Mutability 
Before discussing the problem of the behavior of mutable genes, 
it might be well to present the evidence which justifies the use of the 
name “mutation” for the change occurring in so-called “mutable 
characters”. Furthermore, it might be well to discuss the evidence 
which supports the assumption that these changes are due to mutations 
of the genes. 
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According to Correns (1910), a green and pale green variegated 
Mirabilis plant produces both variegated and entirely green branches. 
Seeds from the variegated branches reproduce the variegated type, 
while the green branches behave as either heterozygous or homozygous 
for green. The mutable miniature-« wing character of Drosophila virilis 
(Demerec, 1926b) when homozygous, produces miniature-«, mosaics 
of miniature-« and wild-type, and wild-type flies. Miniature-« and 
mosaic flies repeat the performance of the parents, while the wild- 
type males breed constant for the wild-type. In the green branches 
of variegated Mirabilis, and in part of the germ-cells of miniature-« 
Drosophilas, therefore, changes occurred which were transmitted to 
the progeny. In neither case could these changes be interpreted as 
due to normal segregation. They occurred unexpectedly. Now, if 
it is considered that a mutation is an unexpected heritable change, 
then the changes occurring in variegated plants and miniature-« flies 
could rightly be called mutations. The frequent occurrence of the 
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Figure 1. The map of the X-chromosome showing the regions 
where the changes occur when reddish-a and magenta-a revert. 


changes must not be regarded as an obstacle to calling them mutations 
(Correns, 1919). It is not the frequency, but the type of the change 
which determines their nature. 

What is the justification for the assumption that the mutable 
characters are due to gene mutations? The evidence obtained in the 
studies of the plant material indicates that changes in the gene were 
responsible for the observed behavior. This has been supported by the 
results obtained in the work with Drosophila, our extensive genetic 
knowledge of these flies enabling us to carry the tests further than 
has been possible in the case of plants. Limits of time, however, do 
not permit a detailed discussion of this question. That has been already 
done in another paper (Demerec, 1928). Only a summary will be 
given here. In the case of all three mutable characters of D. virilis, 
the observed facts eliminated the possibilities that the reversions were 
caused by recombinations of factors, by the complex genetic nature 
of the characters, or by abnormal behavior of chromosomes. The 
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favorable location of reddish-x« and magenta-« made it possible to 
locate the changes in a region of the chromosome of less than three 
crossover-units in length in the case of reddish-«; and in a region of 
about ten crossover-units in length in the case of magenta-« (Figure 1). 
The experimental evidence makes it difficult to imagine any chromo- 
somal exchanges occurring in these regions as being responsible for the 
behavior of the mutable characters. It appears probable that in these 
regions changes occur which result in the reversion of reddish-« and 
magenta-« genes to their dominant wild-type allelomorphs. 


The direction of mutability 


As far as observed, all three mutable genes found in D. wrilis 
mutated with high frequency in one direction only, namely, they 
reverted to the wild-type allelomorphs. Extensive tests were made 
with these derived wild-type flies. In all cases they behaved as constant 
for these allelomorphs. 

In plants also, in a great majority of the cases described, the 
mutable characters reverted to what might be considered their wild- 
type allelomorphs. Imai (1925a), however, found that the willow-leaf 
character of Pharbitis mutates to its dominant maple leaf allelomorph. 
Both willow-leaf and maple-leaf characters are, however, recessive to the 
wild-type. In Antirrhinum, Baur (1926) described a line which gave 
frequently a dominant mutant called crispa. If it is assumed that the 
repeated appearence of erispa was caused by a mutable gene, then, 
in that case, the direction of mutability was from the wild-type to a 
dominant mutant. 

In maize, Emerson (1917) found that the gene for pericarp color 
can mutate in two directions, namely from white to red and from red 
to white. The character conlracta of Plantago as described by Ikeno 
(1923) mutates frequently to the wild-type, and the derived wild- 
type mutated back to contracta. In both cases, however, in maize and 
in Plantago, the mutability of the genes from dominant to recessive 
was rare as compared with the mutability in the reverse direction. 


Time of mutability 
There is a great difference between various mutable genes in the 
time when mutations occur. As far as could be determined from 
published descriptions in the majority of cases in which data were given, 
the mutable genes mutated with different frequency at different stages 
of the development of the organism. 
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The most restricted mutability so far observed was that of the 
gene for reddish-x« body color of Drosophila virilis (Demerec, 1928). 
Reddish-« was found to be mutable at no other stage of development 
but the maturation division of heterozygous females. Mutability almost 
limited to the maturation division has been described for the characters 
contorta and contracta of Plantago (Ikeno, 1923) and for the cream 
flower-color character of Pharbitis (Imai, 1925 b). The willow-leaf 
character of Pharbitis (Imai, 1925a) was found to mutate almost two 
and a half times as frequently at the maturation division, as it mutates 
in somatic cells. 


Figure 2. A fly mosaic for miniature-a and wild-type. 


The different frequency of mutability at different stages of the 
somatic development was noted by Emerson (1914) in the case ot 
the variegated pericarp of maize, where the mutability of the gene 
became more and more pronounced as the plant matured. A double 
change in mutability was observed in the case of the lavender flower 
character of Delphiniwm (D emerec, 1927b), where the gene in question 
had a high mutability in the early stages of the life of the plant, low 
mutability in the middle stages and again a high mutability at the end 
of the somatic development. 


The results of investigations with the miniature-« gene of Droso- 


phila writs indicate that that gene could be made mutable either at 
the maturation division only or in the somatic cells only, or both at 
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the maturation division and in the somatic cells. It has been found 
that the change of mutability in this case was not caused by a change 
in the gene, but was due to the influence of other genes. It may be 
possible also, that in the other cases mentioned above some similar 
cause might be responsible for the variations of mutability observed 
at different stages of the development of the organism. 


Frequency of mutation 
The frequency of mutation of a mutable gene can readily be in- 
fluenced by selection. This has been found to be true in several plants 
(Zea, Mirabilis, Capsella), and also in the case of reddish-« and minia- 


Figure 3 Figure 4 
Left wing mosaic of miniature-a and Left wing miniature-a; right wing 
wild-type; right wing miniature-c. miniature-a and wild-type mosaic. 


Both wings are taken from the same fly. 


ture-« in Drosophila virilis. Especially interesting results were obtained 
with miniature-«. The importance of these data for the knowledge of 
the behavior of mutable genes may warrant a more detailed presentation. 

The gene for miniature-« can mutate at all stages of the development 
of the fly, in the somatic cells as well as in the germ-cells. Somatic 
mutations produce mosaics of various types (figures 2, 3, 4), and 
mutations affecting the germ-cells give rise to wild-type individuals. 
Figure 5 gives the results of selection experiments made with the purpose 
of changing the frequency of germinal mutations in two miniature-« 
lines. In one line the selection was carried on for low germinal muta- 
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bility by breeding from the cultures which gave the lowest number 
of wild-type flies; while the second line was selected for high germinal 
mutability by breeding from the cultures which gave the highest number 
of wild-type individuals. he results of the selection were striking, 
as can be seen from figure 5. Thus in eight generations it has been 
possible to increase the frequency of germinal mutability in one line 
from almost zero to 54.8 per cent, and in another line to decrease it 
from 40.9 per cent to almost zero. In a similar manner, it has been 
possible to influence the frequency of somatic mutability. 

As a result of selection three lines of miniature-x were isolated 
(Table 1). 


Table 1 
Behavior of Three Lines of Miniature-x 
Gene- Low line " Mosaic line | High line 
ration a | 
-- | mos | mt | %% mosi|| =. | mos | mt a mos | mt | % + 

1 =} Py 299; 5.4 || — |1,008| — || 148] 324] 1311] 71.9 | 
2 — | 50 /1,419; 3.4 | — | 647; —] 287] 263] 190] 58.1 
Sip re) 229 615; 4.5 ||— | 385) — || 841] 360] 358] 50.1 
4 oe 1 114; 0.9 || — | 440) —j| 496! 299! 415]| 41.9 
5 =| 494) 4.6. foe Boi) | S29 ose) Sage 90 53.9 
CS | oT Sa 6 4) — ear | eon sae 4 
7 =| 19 782/24 [— | — | =] -= | | 
8 ==)" 22 FS eG60 es 2 | / | 
9 —| 12 ooo ool ery | | | 
10 = 6 271) 2.2 +/ —) — | | | 
1 S| «35 1001.. 0 | ee: | 
12 Be ee ed er a eye ee Pe Be 
13 | —| 384] 915|- 3.6 | . 
14 Sa eA) (TACT eS ee ee | 

Totals | — | 275 |7,855| 3.4 || — | 2,480 | — | 2,487 | 2,211 | 1,531 | 59.1 


1“. A low mutable line which was kept for fourteen generations. 
During all that time no wild-type fly was found among the 8,130 in- 
dividuals observed. The same line, however, gave regularly about 
38.5 per cent of mosaic flies. Thus miniature-o in this line behaved as 
germinally constant, and somatically of low mutability. 

2", A mosaic line which in four generations gave 2.480 individuals, 
all of them mosaics. Miniature-« of this line behaved as germinally 
constant and as very mutable somatically. 
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. 3°. A highly mutable line which in six generations gave 2,487 
wild-type, 2,211 mosaic, and 1,531 miniature-« individuals. Miniature-« 
of this line behaved as highly mutable, both germinally and somatically. 

The question arose, what was the cause of the difference between 
the lines isolated by selection? Did a change occur in the miniature-« 
gene, or something else was affected by selection? Results of inter- 
crosses between different lines gave the answer to these questions. 


Frequency 


aimiy: Effect df selection on the frequency of mutations 


60 in minialure-w. 


Generations 


6 7 


Figure 5 


In table 2 the data are given which were obtained in crosses between 
the low-mutable and mosaic lines. In the F, generation almost all 
flies were mosaic. In back-crosses between the low mutable flies and 
F, mosaics, mosaic and miniature-« flies were obtained in approximately 
41:1 ratio. In the F, generation, the ratio between mosaics and 
miniatures approximated 3:1. From these results it is evident that 
somatic mutability is inherited as a dominant factor. From the results 
obtained in crosses between constant females and mosaic males it can 


a) 
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be concluded that the factor ist an autosomal one. The mosaic line, 
therefore, differs from the low mutable one, in having a dominant 
autosomal factor (S) which stimulates the miniature-« gene to mutate 
in the somatic cells, but does not affect its germinal mutability. Linkage 
tests show (table 3) that the factor S is linked with rounded, and is 
therefore located in the second chromosome. 


Table 2 
Inheritance of Somatic Mutability 
| as said 4 ; ie 
— mosaic miniature | 
= == as — — 
2 low mutable x g mosaic 9’s ....... lee 433 | 10. a 
Ee ean _ 442 6 | 
low mutable <x mosaic het. .......... 2 T3;822 | 13,440 
mosaic het. x mosaic het. ........... 1 | 1,496 | 513 
MLOSAICS ain OS Canines epee eae ee ee — | 2,480 — 
Table 3 
Location of Factor S 
F, mosaic x Rounded F, 9 mt x ¢ F, 
Not Rounded Rounded ; 
ae mos. mt. a | mos. mt. 
16 612 = 15 | 36 636 
oa | | | 


Test of mosaic Rounded 3’s: 8 (mt x mos R) = mos 23 mt 588 ; 


In table 4 a summary is given of experiments which show that a 
dominant autosomal factor (M) is responsible for the germinal muta- 
bility of miniature-w. That the factor M does not affect the mutability 
of miniature-« in somatic cells is indicated by the fact that in several 
crosses where M was present, the germinal mutability was high and 
the somatic mutability very low. 

From the experiments described above, it can be inferred that 
the miniature-« gene is in a mutable condition. When in a certain 
genetic environment, it behaves as an almost constant gene. By certain 
other genes, however, it can be stimulated to mutate to its wild-type 
allelomorph with a high frequency. The action of genes which stimulate 
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the mutability of miniature-« was found to be limited to a definite 
period of the development of flies, which period differed for different 
genes. 
Table 4 
Inheritance of Germinal Mutability 


2 mutable x 92 constant 
| 
» 
Fy 9 mutable 


(589 + ; 328 mt.) 
F, 2 xX ¢ constant 


F, 3 mutable 4 constant 
(72 + : 328 mt) (13 + : 293 mt) 
© constant x F, g © constant x F, g 
| 
ee y 
F, 5 mutable : 5 constant 5 constant 
(153 + : 42 mt) (12+ : 319 mt) (0 + : 201 mt) 


Effect of environment on mutability 


That the environmental conditions may affect the frequency of 
mutability has been indicated by the results obtained by Hyster' 
(1926), in experiments with the variegated pericarp of maize. In his 
experiments, apparently, high temperature increased the mutability | - 
of the gene in the early stages of development of the seed and lessened 
the mutability in the later stages of development. 

In the case of reddish-« in Drosophila virilis, increased age of the 
flies decreased the mutability of the gene (Demerec, 1928). 


The behavior of the types derived from Miniature-a 
A miniature-« gene which mutates both at the formation of germ- 
cells and in the somatic cells produces three kinds of progeny, namely: 


Chart I 
Constant 
» wild-type 
Frequency 
a high 
Mutable Mutable 
miniature-a ~~ 4” Miniature-a 
> -* Constant Frequency 
‘ miniature-a low 
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(a) wild-type, (b) mutable miniature-«, and (c) constant miniature-« 
(Chart 1). Wild-type, as has been already mentioned, behaves as a 
constant; mutable miniature-« reproduces again the three types; and 
the constant miniature-« behaves as a constant in the presence of 
either M or S genes. In an experiment made to determine the relative 
frequency of these types, it has been found that while the frequency 
of wild-type and mutable miniature-« flies was about 37 per cent, and 
63 per cent respectively, constant miniature-« was found only once 
among sixty flies tested. 


Discussion 


On the basis of the present knowledge of the behavior of mutable 
genes are we justified in forming a hypothesis to explain the nature 
of these genes? It seems to me that our knowledge on that subject 
is still too fragmentary to allow anything else but a working hypothesis. 
The results of the experiments obtained so far, can be explained by the 
assumption that the mutable gene is complex in structure. This ex- 
planation has been already suggested by Correns (1919) and by 
Anderson (not published) and accepted by Eyster (1924). The 
assumption, however, that the mutability of the gene is caused by a 
labile chemical condition, could explain the observed facts just as well 
and in some cases, better than complex gene hypothesis. Future 
experiments will have to determine, which, if either, of these two 
explanations is the right one. At present, however, unquestionable 
acceptance of any hypothesis might do more harm than good to the 
progress of the work on this problem. 
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Chromosomenverhiiltnisse bei Mischlingen 
Harry Federley 


Institut fir Genetik der Universitat Helsingfors 
(Mit Tafel I—III) 


Dem Genetiker von heute erscheint es selbstverstindlich, da8 
die Beziehungen zwischen experimenteller Genetik und Zytologie 
bei einem KongreB fiir Vererbungswissenschaft zum Gegenstand von 
Vortrégen und Diskussionen gemacht werden. Beim letzten inter- 
nationalen Kongre® fiir Genetik in Paris vor 16 Jahren lagen die Ver- 
haltnisse noch anders. Da hatte ein derartiges Thema fast AnstoB 
erregt und tatsachlich wurde tiber Chromosomen kein Wort verloren. 
Die fihrenden Vererbungsforscher von anno dazumal waren nimlich 
der Ansicht, daB Zytologen und Mendelisten nicht nur getrennt mar- 
schieren, sondern auch getrennt schlagen gollten. Die Verkniipfungen 
von experimentellen Ergebnissen mit zytologischen Beobachtungen 
wurden als ftir unsere junge Wissenschaft verhangnisvolle Spekula- 
tionen gestempelt. Noch in seinem Melbourne-Vortrage 1914 stellte sich 
Bateson, unser allgemein anerkannter Fiihrer, der Chromosomen- 
forschung gegentiber sehr ablehnend und gestand nur, daBi die Ent- 
deckung und Erforschung der Geschlechtschromosomen einen tatsach- 
lichen Fortschritt bedeutete. Erst durch die Drosophila-Praparate der 
Morgan-Schule wurde er bekehrt und, wenn auch unter einer gewissen 
Reservation, fiir die Chromosomenforschung gewonnen. 

Das Recht, an dem Ratstisch der Genetiker Platz zu nehmen, 
wurde den Zytologen zuerst bei der Behandlung von Fragen beziig lich 
der Vererbung bei Speziesbastarden anerkannt. Hier versagten die 
Methoden der Mendelisten und erst durch Heranziehung der Chromo- 
somen wurde Licht tiber manches verwickelte Problem geworfen. 
Heute sind die Rechte der Chromosomenforscher bedeutend erweitert, 
dafiir bringt der diesjahrige KongreB den besten Beweis. Wir werden 
noch viele Referate und Vortrige iiber Untersuchungen héren, in denen 
experimentelle und zytologische Methoden nebeneinander zur Anwen- 
dung gekommen sind und die schénsten und wichtigsten Resultate 
unserer Wissenschaft gezeitigt haben. 
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Zwar hatte schon 1911 die von Montgomery und Boveri aus- 
gesprochene Hypothese, daB’ sich homologe paternelle und maternelle 
Chromosomen bei der Konjugation verbinden und bei der Reduktions- 
teilung wieder trennen, recht allgemeine Anerkennung gewonnen, und 
nachdem Correns und Sutton diese Hypothese mit der Mendel- 
spaltung in Zusammenhang gebracht hatten, sah man in der Reduk- 
tionsteilung den Mechanismus der Mendelschen Vererbung. Aber die 
exakten Beweise fiir die Richtigkeit dieser Theorie fehlten noch. Jetzt 
besitzen wir solche. Ich erinnere an die Beweise fiir tatsiichliche Spal- 
tung bei der Reduktionsteilung durch die Erforschung der Haplonten: 
von Pascher an Algen, von Wettstein an Moosen, von Newell 
an Bienen und yon Whiting an Habrobracon. Fiir die freie Kombi- 
nation der paternellen und maternellen Chromosomen bei der Teilung 
sprechen wieder die von der Me Clung-Schule an Orthopteren aus- 
gefiihrten Untersuchungen, von denen ich ganz besonders diejenigen, 
von Eleanor Carothers und Robertson hervorheben méchte. 
Und vor ein paar Jahren hat Seiler durch eine mtithsame Untersuchung 
zweier in bezug auf ihre Chromosomen verschiedener Rassen von dem 
Schmetterling Phragmatobia fuliginosa bewiesen, da’ die Chromosomen 
sich tatsaichlich in jeder Einzelheit so verhalten, wie die Hypothese 
voraussetzt. SchlieBlich kann ich es nicht unterlassen, in diesem Zu- 
sammenhang die idealisch schénen Untersuchungen itber_ ,,Non- 
disjunction‘‘ von Bridges zu erwahnen, weil sie als ein Musterbeispiel 
dafiir dienen kénnen, was Mendelismus und Chromosomenforschung 
Hand in Hand miteinander leisten kénnen. 

Bei meiner Behandlung der Chromosomenverhaltnisse bei Misch- 
lingen gehe ich also von der Voraussetzung aus und sehe es als sicher 
bewiesen an, daB die Chromosomen die Trager der Gene sind, sowie 
daB die Spaltung und Neukombination von Genen in der Meiosis statt- 
findet. Es erscheint also logisch und nach unseren jetzigen Kenntnissen 
gut motiviert, die Chromosomen der Bastardmeiosis zum Gegenstand 
eines eingehenden Studiums zu machen. Hierdurch erhalten wir den 
besten und sichersten HKinblick in die durch die Bastardierung hervor- 
gerufenen Stérungen des Vererbungsmechanismus der Mischlinge. 
Damit méchte ich jedoch nicht behauptet haben, daf alle bei Bastarden 
beobachteten Anomalien bloB als Storungen des Vererbungsmechanis- 
mus zu betrachten waren, im Gegenteil sind diese Anomalien unzweifel- 
haft sehr verschiedenartiger Natur, und es ist eine der wichtigsten 


Aufgaben der Bastardforschung, die Grenze zwischen den rein Zell- 
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mechanischen, genetischen und entwicklungsphysiologischen Stérungen 
zu entdecken und genauer aufzuziehen. Schon jetzt méchte ich mich 
noch gegen einen anderen Vorwurf wehren, nimlich den, daB ich dem 
Plasma keine Bedeutung bei der Vererbung zuspreche. Daf’ dem Plasma 
eine wichtige Aufgabe bei der Vererbung zukommt, wird wohl kein 
Genetiker verneinen. Nur iiber die Art dieser Aufgabe gehen die An- 
sichten auseinander. Fiir unser heutiges Thema kommt das Plasma 
nur als Milieu fiir die Chromosomen in Betracht. 

Khe ich zu meinem Thema itbergehe, kann ich es nicht unterlassen, 
hervorzuheben, wie bedauerlich liickenhaft unser Wissen von den Chromo- 
somenverhaltnissen bei den Mischlingen ist. In der Regel beschrinkt 
es sich auf die Gametogenese des ménnlichen Geschlechts, weil dieses 
fir unsere Untersuchungen dankbarer ist, wogegen die entsprechenden 
Verhdltnisse bei der Oogenese wegen der Schwierigkeiten, die mit 
einer solchen Untersuchung verkniipft sind, uns meistens unbekannt 
sind. Noch seltener sind die Mischlinge, bei denen neben den Chromo- 
somenverhaltnissen der Gametogenese auch diejenigen der somatischen 
Zellen klargelegt sind. Dies gilt besonders fiir die tierischen Bastarde, 
die in dieser Beziehung ein duSerst ungiinstiges Material darbieten, 
wogegen die Botaniker in den Wurzelspitzen ein einigermaBen leicht 
erreichbares Untersuchungsmaterial besitzen, 

In einer anderen Hinsicht sind unsere Kenntnisse auch sehr mangel- 
haft. Sie beschranken sich mit wenigen Ausnahmen auf die priméren 
Bastarde oder die F,-Mischlinge, wogegen wir tiber das Verhalten 
der Chromosomen der spéiteren Bastardgenerationen fast gar nichts 
wissen. Da die F,-Mischlinge sehr oft mehr oder weniger steril sind, so 
ist eine F,-Generation in der Regel schwer zu erzielen. Die Sterilitit 
der F,-Individuen ist jedoch meistens keine gametische, sondern eine 
zygotische, also waren Riickkreuzungen mit den reinen Elternarten 
dennoch 6fter ausfiihrbar. Trotzdem gehoren systematisch durch- 
geftihrte Kreuzungsversuche dieser Art, kombiniert mit Chromosomen- 
untersuchungen, zu den Seltenheiten der vererbungswissenschaftlichen 
Literatur, eine Tatsache, die in Betracht der ungeheuer mtihsamen Unter- 
suchungen nicht erstaunlich, aber deswegen nicht weniger bedauerlich ist. 

Das Interesse der Genetiker, die sich mit der Erforschung der 
Chromosomenverhaltnisse bei Mischlingen befaBt haben, hat sich um 
eine Anzahl Fragen gesammelt, von denen ich heute einige zur Dis- 
kussion bringen méchte, weil sie mir besonders wichtig vorkommen 
und miteinander eng verkniipft sind. Ey sind die folgenden: 
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1. die Chromosomenzahl der Mischlinge im Vergleich zu der- 
jenigen der Eltern, 

2. die Affinitat zwischen den in dem Mischling zusammen- 
gebrachten Chromosomen der Eltern bei der Gametogenese, 

3. die durch die gestérte Affinitét verursachten Abweichungen 
von der regelrechten Mendelspaltung, 

4. die aus denselben Ursachen hervorgerufene Sterilitaét oder 
herabgesetzte Fertilitat der Mischlinge. 

DaB bei den Untersuchungen der Chromosomenverhiltnisse bei 
Mischlingen die Anzahl der Chromosomen die Zytologen ganz 
besonders gefesselt hat, ist begreiflich. Denn in der Chromosomenzahl 
besitzen wir ein Merkmal, das wegen seiner hochgradigen Konstanz 
auBerst wertvoll ist. Zundchst einige Worte tiber diese Konstanz. 

Schon lange weif man, dab die Chromosomenzahl in den 
Somazellen weniger konstant ist als in den Geschlechtszellen. Durch 
seine Untersuchungen an Oenothera scintillans-Somazellen mit ver- 
schiedener Chromosomenzahl konnte Hance jedoch zeigen, da’ die 
Zahl hier von sekundirer Bedeutung ist. Seine gewissenhaften Mes- 
sungen ergaben bekanntlich, daB die Summe der Linge von samtlichen 
Chromosomen in allen Zellen dieselbe war und dies ganz unabhingig 
von der Zahl. Hance schloB hieraus mit Recht, daB die Chromomeren 
iiberall dicselben waren und daB sie nur zu verschieden groBen Ver- 
binden, d.h. Chromosomen zusammengetreten waren. Das Genom 
war also in allen Zellen derselben Pflanze identisch, und nur die Ver- 
teilung der Gene auf eine bestimmte Anzahl Chromosomen zeigte ge- 
wisse Aberrationen. Zellphysiologisch scheint eine solche verschieden- 
artige Verteilung der Chromomeren von geringer oder gar keiner Be- 
deutung zu sein. 

Wie steht es mit den Zahlenverhaltnissen bei der Gameto- 
genese, die uns in erster Linie interessieren. Bekanntlich wird die 
Konstanz hier als eine weit hochgradigere angesehen und dies mit vollem 
Recht. Jeder, der sich fiir die Chromosomenzahlen interessiert und auf 
diesem Gebiete Erfahrung gesammelt hat, kann dies bestitigen, und 
dennoch wird er von einzelnen Fallen von Zahlaberrationen berichten 
kénnen. Wenn auch diese von derselben Art wie die von Hance bei 
Oenothera-Somazellen beschrieben sind — was wohl nicht selten der 
Fall sein diirfte — so spielen sie hier eine ganz andere Rolle, als in den 
Somazellen. Sie kénnen ernste Stérungen der Meiosis hervorrufen 
und die Fertilitét gefahrden. 
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Ich glaube, man geht nicht fehl, wenn man behauptet, die Ansicht 
drange immer mehr durch, da8 die Chromosomen ihrer Natur nach 
oft Sammelchromosomen sind. Seitdem Boveri die langen Ascaris- 
Chromosomen als Sammelchromosomen charakterisierte, sind die nach- 
gewlesenen Fille, in denen sich Chromosomen zu groBeren Verbaénden 
zusammenschlossen, immer zahlreicher geworden. Solche Verbande 
héherer Ordnung kénnen einmal nur wihrend einer bestimmten Periode 
im Leben auftreten, um sich wieder aufzulésen, oder sie kiénnen nur 
bei dem einen Geschlecht vorhanden sein, und sie kénnen schlieBlich 
bei einer Rasse vorkommen, bei einer anderen nahestehenden dagegen 
fehlen. 

So sollen nach Untersuchungen von Goldschmidt an Lymantria 
dispar wahrend der Diakinese Sammelchromosomen auftreten, die 
jedoch in den Reifeteilungen wieder zerfallen. 

Bei der nahestehenden Lymantria monacha ist es Seiler gelungen, 
festzustellen, da vier Chromosomen zeitweise eine Koppelung ein- 
gehen und daB diese bei den beiden Geschlechtern in verschiedene 
Entwicklungsperioden fallen. Beim Mannchen bilden sich die Sammel- 
chromosomen vor der Reduktionsteilung, beim Weibchen vollzieht sich 
die Koppelung erst nach der Reduktion und vor der zweiten Reifungs- 
teilung. Daf dieser Unterschied fiir den Vererbungsmechanismus von 
groBter Bedeutung ist, hat Seiler schon auseinandergesetzt, und er 
betont besonders, daB die Koppelungsverhiltnisse in mendelistischem 
Sinne bei den Geschlechtern auch verschieden sein miissen. 

Bei seiner schon erwihnten Untersuchung von Phragmatobia 
fuliginosa hat Seiler schlieBlich gezeigt, daB bei einer Rasse ein kleines 
Chromosom immer mit dem X-Chromosom fest verbunden ist, wogegen 
es bei einer anderen immer frei bleibt. 

DaB das Geschlechtschromosom mit einem Autosom gekoppelt 
sein kann, kannten wir schon friiher, und gerade dem Zufall, daB ein 
Individuum mit einer schwachen Koppelung zur Untersuchung kam, 
verdanken wir die Entdeckung des Geschlechtschromosoms bei Ascaris. 
Bei Drosophila Willistont konnte die Koppelung des X-Chromosoms 
mit einem Autosom nur durch die Analyse der Erbfaktoren festgestellt 
werden. Solche Koppelungen zwischen bestimmten Chromosomen 
sind vermutlich keine Seltenheit. Ey braucht auch keine eigentliche 
Koppelung vorzuliegen, sondern nur eine besondere Anziehung zwischen 
gewissen Chromosomen, eine Affinitit im Sinne Malinovskys. Mit 
diesem vielleicht nicht ganz gliicklich gewahlten Terminus bezeichnet 
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Malinovsky die Neigung gewisser Chromosomen, sich endweise zu 
verkleben oder wenigstens bei der Reduktionsteilung zum selben Pol 
zu wandern und betont die Bedeutung dieses Phinomens fiir die Ver- 
erbung. Die Kombinationsméglichkeiten werden geringer und die 
Zahlverhaltnisse verandert. Die durch Untersuchungen von Cleland 
und Hakansson festgestellte endweise Verbindung gewisser Chromo- 
somen zu Ketten bei den Oenotheren hat unser Versténdnis von den 
komplizierten Vererbungsverhaltnissen dieser Dauerbastarde erleichtert. 
Ich méchte jedoch Prof. Malinovsky nicht durch weitere Auseinander- 
setzungen zuvorkommen. Er wird uns selbst tiber seine Untersuchungen. 
Bericht erstatten. Nur auf einem Punkt méchte ich die Frage von den 
Koppelungen zwischen nicht homologen Chromosomen weiter verfolgen. 
Es scheint mir naémlich, als ob das durch eine Kreuzung zu Wege ge- 
brachte Zusammenfiihren zweier verschiedener haploider Chromo- 
somengarnituren auf die Koppelungen Einflu8 austiben kénnte. 


Fiir die Ansicht, daB Kreuzung die Koppelungsverhdaltnisse 
verdindern kénne, sprechen die Maiskreuzungen Kuwadas. Hier er- 
gaben Kreuzungen zwischen Maisrassen, von denen die eine haploid 10, 
die andere 12 Chromosomen besa, verschiedene Resultate. Der Bastard 
zeigte ndmlich in einigen Kombinationen 10, in anderen dagegen 
12 Chromosomen, und Kuwada meint, die Chromosomenzahl ware 
hier nur von geringer Bedeutung. Er vermutet naimlich, daB bei der 
Rasse mit 10 Chromosomen 2 Paar Chromosomen der Rasse mit 
12 Chromosomen miteinander gekoppelt sind und daB diese Koppelung 
in einer Bastardkombination ausgelést wird, in einer anderen dagegen 
verhindert wird’). 

Ich méchte mir erlauben, hier einen zwar noch nicht klargelegten 
Fall anzufiihren, der meiner Ansicht nach auch dafiir spricht, da eine 
Kreuzung eine Koppelung von Chromosomen hervorrufen und dem- 
zufolge die Chromosomenzahl herabsetzen kann. 

Die nordische Rasse von dem Schmetterling Dicranura vinula 
unterscheidet sich von der mitteleuropiischen Form, und zwar nur in 
dem miinnlichen Geschlecht, das infolge der mangelhaft entwickelten 
Schuppen auf den Fliigeln fast durchsichtig ist. Beide Rassen besitzen 
haploid 21 Chromosomen. Von den wenigen von mir untersuchten 


1) Nach den neueren Untersuchungen von Kiesselbach und Petersen ist 
die Chromosomenzahl beim Mais 10, und die Verfasser vermuten, daB Kuwadas 
abweichende Zablen auf Fehlrechnungen zuriickzufiihren sind. 
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Mischlingen zwischen diesen beiden Rassen zeigen die Mannchen nur 
20 Chromosomen in beiden Reifungsteilungen, wihrend das Weibchen 
in den entsprechenden Stadien immer 21 Chromosomen wie die beiden 
Elternrassen hat. Hier dtrften sich also zwei Chromosomen in der 
Meiosis des F,-Mannchens miteinander verbunden haben. Die Unter- 
suchung der Chromosomenverhiltnisse bei den Riickkreuzungsmisch- 
lingen und den F,-Individuen ist noch unvollstandig. 

Was uns hier interessiert, ist der Parallelfall einerseits mit den 
Maiskreuzungen Kuwadas, anderseits mit dem von Seiler bei Ly- 
mantria monacha beobachteten Verhalten der Chromosomen, von denen, 
wie schon erwaéhnt, sich vier im mannlichen Geschlecht wihrend der 
Reifungsteilungen zu einem Sammelchromosom vereinigten, wogegen 
dies im weiblichen Geschlecht erst nach der Reduktionsteilung geschah. 
Also auch bei Dicranura ist die Neigung zu einer Verbindung zweier 
Chromosomen beim Mannchen kraftiger und fehlt sogar wahrscheinlich 
ganz beim Weibchen. 

In den eben angefiihrten Beispielen von Veranderungen der Chromo- 
somenzahl haben wir es mit Fallen zu tun, in denen die Veranderung 
nur die Folge einer verschiedenartigen Verteilung der Chromomeren 
ist. Diese sind an der Zahl unverdndert und das Genom bleibt dem- 
zufolge auch von diesem Proze8 vollstindig unberiihrt. Fiir die indi- 
viduelle Entwicklung scheint eine der Zahl nach verschiedene Ver- 
klebung der Chromosomen bedeutungslos zu sein. Es ist deshalb er- 
klarlich, daB Arten, die einander ganz nahe stehen, sehr verschiedene 
Chromosomenzahlen besitzen kénnen. Die Genome kinnen trotzdem 
sehr ahnlich sein. Der Unterschied liegt nur in der Verteilung der Chromo- 
meren. Und es ist deshalb auch erklirlich, daB gro8e Differenzen in 
der Chromosomenzahl auf den Ausgang der Bastardierung selbst keinen 
Hinflu8 ausiiben. Als Beispiel einer in bezug auf die Chromosomen- 
zahl extremen Bastardierung wird gewéhnlich die von Collins und 
Mann ausgefithrte Kreuzung von Crepis biennis und C. setosa an- 
geftithrt. Diese Art besitzt haploid 4, jene 20 Chromosomen; der Unter- 
schied betragt also 16 Chromosomen, und trotzdem gedeihen die Misch- 
linge vorziiglich und sind sogar zum Teil fertil. Aus dem Tierreich 
moge ein Gegenstiick hier Erwahnung finden. Ich habe mehrmals zwei 
Schmetterlinge, Cerwra furcula und C. bifida, die einander zum Ver- 
wechseln dhnlich sind, miteinander gekreuzt und zahlreiche Bastarde 
erhalten, die sich ausgezeichnet entwickelten, und dennoch betraet 
der Unterschied in der Chromosomenzahl hier 20. Bifida hat nimlich 
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haploid 49, furcula dagegen nur 29 Chromosomen. Hier ist der Misch- 
ling im weiblichen Geschlecht vollstaéndig steril, und es scheint, als 
ob hier sogar gametische Sterilitat vorliege, denn es ist mir nie gelungen, 
einen eigentlichen Kern in den Hiern zu finden, sondern nur Chromatin- 
brocken. Dagegen bildet das Bastardmannchen einzelne funktions- 
fahige Spermatozoen, die mit den Hiern der beiden Elternarten mehr 
oder weniger lebensfaihige Individuen bilden kénnen. 

Es besteht also kein Zweifel, daB die Differenz in der Chromo- 
somenzahl fiir die Entwicklung der F,-Individuen von keiner Bedeutung 
ist. Bei der Bildung der Gameten dagegen kann und wird sie sogar 
meistens sehr verhangnisvoll sein. 

Wir kommen jetzt zu den Fallen, in denen eine nicht durch Koppe- 
lung verursachte Verminderung der Chromosomenzahl stattfindet und 
mit einer gleichzeitigen Veranderung der Genome verbunden ist. 

Hierher gehéren die Falle von Elimination ganzer Chromo- 
somen bei dem Mischling. Sie kann in verschiedenen Entwicklungs- 
perioden vollbracht werden. Bei den bekannten, von Baltzer unter- 
suchten Echiniden-Bastarden werden in gewissen Kombinationen die 
paternellen Chromosomen mit einzelnen Ausnahmen schon in den 
ersten Furchungsteilungen oder bei der Gastrulation eliminiert, so dab 
die Entwicklung sich mit fast lauter maternellen Chromosomen fort- 
setzt und der Bastard demzufolge mehr oder weniger matroklin wird. 
Bei dieser Form der Elimination spielt wohl das Plasma eine ent- 
scheidende Rolle. Es bietet den paternellen Chromosomen nicht das 
richtige Milieu, weshalb diese degenerieren und schlieBlich ausgestoBen 
werden. Von der Gametogenese solcher Bastarde, wie die von Baltzer 
untersuchten, wissen wir leider nichts, da sie schon friih absterben. 

Eine andere Form von Elimination ganzer Chromosomen und eine 
sehr gewohnliche treffen wir bei der Meiosis. Als éin besonders schénes 
Beispiel méchte ich den von J. Clausen in seiner griindlich durch- 
gefiihrten Vererbungsanalyse der intra- und interspezifischen Misch- 
linge von Viola tricolor und arvensis beobachteten Fall bei einer Kreu- 
zung zweier arvensis-Rassen anfihren. Beide hatten die haploide 
Zahl 17, aber der Mischling bildete Gameten mit nur 16 Chromosomen, 
und da er fertil war, wurde er der Stammvater einer neuen konstanten 
Rasse mit 16 Chromosomen. Clausen konnte nachweisen, da der 
Verlust in der Meiosis entsteht und die Folge der geringen Affinitat 
zwischen den Partnern des spdter eliminierten Chromosomenpaares 
ist.. Diese Chromosomen konjugieren naémlich nicht miteinander und 
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nur die 16 normalen Gemini werden in die Spindel aufgenommen, und 
bloB die Chromosomen dieser Gemini bilden die Kerne, wahrend die 
nicht konjugierten ausgestoBen werden. Hier ist es also die Affinitat 
zwischen den im Mischling zusammengefiihrten Chromosomen, die 
fiir die haploide Chromosomenzahl entscheidend ist. Hine Elimination 
von Chromosomen bei Mischlingen, in denen die Elternchromosomen 
nur geringe Affinitaét zueinander besitzen, ist durchaus keine seltene 
Erscheinung, und wie wir sehen werden, kann sie sogar als ein 
Remedium eines in bezug auf die Genome nicht gut balanzierten 
Bastards betrachtet werden. 

Die Affinitaét zwischen den im Mischling kombinierten fremden 
Chromosomensitzen kann aber auch in anderer Weise die Chromosomen- 
zahl beeinflussen und ist tiberhaupt von allergréBter Bedeutung sowohl 
fir die Art der Vererbung als fiir die Fruchtbarkeit des Mischlings. 


Nur wenn zwei Arten mit derselben Chromosomenzahl miteinander 
gekreuzt werden und die Affinitit zwischen den artfremden Chromo- 
somen im Mischling so stark ist, da8 alle Chromosomenpaare eine 
normale Konjugation eingehen, wird der Bastard dieselbe haploide 
Chromosomenzahl wie die Eltern aufweisen. 


Ist dagegen die Affinitat so stark herabgesetzt, da8 eine Bindung 
zwischen den fremden Chromosomen iiberhaupt nicht zustande kommt, 
so kénnen die Gameten des Mischlings im extremsten Fall simtliche 
Chromosomen der Eltern erhalten und demzufolge eine Verdoppelung 
der Chromosomenzahl zeigen. Selbstverstiindlich unter der Voraus- 
setzung, da8 keine Klimination stattgefunden hat. 


Zwischen diesen beiden AuBerlichkeiten, einer unveranderten oder 
einer verdoppelten Chromosomenzahl, kénnen alle Zwischenstufen vor- 
kommen. Die Chromosomenzahl wird teils von der Anzahl Chromo- 
somen, die Affinitat zueinander haben, teils von dem Verhalten der 
unkonjugierten Chromosomen wahrend der Meiosis bestimmt.  Hier- 
uber naher bei der Erérterung der -Affinitat. 

Die Bastarde brauchen jedoch nicht immer eine verminderte 
Affinitét aufzuweisen. Uberraschenderweise kann eine Kreuzung 
unter Umstainden eine entgegengesetzte Wirkung haben und die Aus- 
lésung einer Affinitiét veranlassen, die sich friiher nicht geduBert hat. 

Bei der Kreuzung polyploider Formen hat es sich erwiesen, da 
die homologen Chromosomen des einen Elternsortiments im Mischling 
untereinander konjugieren. Diese sogenannte Autosyndese ist eine 
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sehr auffallende Erscheinung, die natitirlich die Chromosomenverhalt- 
nisse beim Mischling in mannigfacher Weise umgestalten kann. 

Hiner der schénsten Falle von Autosyndese ist von Hildur Ljung- 
dahl bei Papaver-Kreuzungen beschrieben worden, Der Bastard 
zwischen Papaver striatocarpum, n = 85, und P. nudicaule, n =7, 
besitzt die haploide Chromosomenzahl 21. Diese Zahl entsteht dadurch, 
daB die 7 nudicaule-Chromosomen mit 7 striatocarpwm-Chromosomen 
konjugieren, und die tibrig gebliebenen 28 striatocarpuwm-Chromosomen 
14 Gemini bilden; also werden zusammen 21 Gemini gebildet. Die 
Kreuzung hat hier eine Bindung von Chromosomen hervorgerufen, die 
bei der reinen Art nie beobachtet worden ist. Wurde nun dieser neue 
Bastard mit 21 Chromosomen mit nudicaule, n = 7, riickgekreuzt, so 
entstand eine neue Bastardform mit haploid 14 Chromosomen. Die 
Verhiltnisse liegen nach den geradezu schematisch wirkenden Abbil- 
dungen so klar, daB eine andere Deutung als diejenige der Verfasserin 
kaum moglich ist. 

Uber einen dhnlichen Fall von Autosyndese, durch Bastardierung 
ausgeliést, berichten Collins und Mann. Der schon erwadhnte Bastard 
zwischen Crepis biennis, n = 20, und C. setosa, n = 4, zeigt in der 
Meiosis 10 bivalente und einzelne, héchstens 4 univalente Chromo- 
somen. Hier haben also die 20 biennis-Chromosomen untereinander 
konjugiert, wogegen die auch morphologisch untereinander sehr ver- 
schiedenen setosa-Chromosomen keinen Partner gefunden haben. 

Auch Clausen hat bei seinen Bastarden zwischen einigen Rassen 
von Viola tricolor, n = 13, und von JV. arvensis, n = 17, mehr als 13 bi- 
valente Chromosomen gefunden und schlieBt hieraus, dab in einigen 
Fallen einzelne arvensis-Chromosomen miteinander konjugieren konnen. 
Schon hier mége erwaihnt werden, daB Clausen bei anderen Misch- 
lingen zwischen denselben Arten ein gewissermafen entgegengesetztes 
Verhalten der Chromosomen beobachtet hat, nimlich eine sehr geringe 
Affinitiit zwischen den tricolor- und den arvensis-Chromosomen, ein 
Verhalten, das zu der Entstehung neuer Rassen mit einer bedeutend 
verger6Berten Chromosomenzahl fihrt. 

Ehe ich meine vielleicht zu eingehende Zusammenstellung der 
Chromosomenzahlverhiltnisse bei Mischlingen abschlieBe, méchte ich 
noch ein Phanomen streifen, ndmlich das nicht ganz seltene Vorkommen 
yon Tetraploidie bei Bastarden. 

Es wurde schon erwahnt, da8 bei Bastarden unter Umstiinden eine 
Verdoppelung der Chromosomenzahl in den Gameten zustande kommen 
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kann und da diese die Folge der fehlenden Affinitét zwischen den 
artfremden Chromosomen ist. Diese verhalten sich némlich in den 
Reifungsteilungen wie Somachromosomen und machen in beiden eine 
Langsteilung durch. Es entstehen also diploide Gameten, und wenn 
sich zwei solche miteinander verbinden, so miiBte ein tetraploides 
Individuum entstehen. Hin solcher Fall ist bis jetzt nicht direkt beob- 
achtet worden. Dagegen sind tetraploide Bastarde zuweilen in Kul- 
turen aufgetreten, ohne da8 man ihre plétzliche Entstehung hat er- 
klaéren kénnen. 

Wir haben soeben in dem Vortrag von Prof. Rosenberg von 
einer Anzahl solcher Bastarde gehért. Was uns in diesem Zusammen- 
hange besonders interessiert, ist, daS der diploide Bastardtypus, aus 
dem der tetraploide hervorging, steril ist, wahrend die Verdoppelung 
der Chromosomen vollstindige Fertilitét herbeigefiihrt hat. Und in 
einigen Fallen ist die Sterilitaét des Bastards beweislich mit einer 
fehlenden oder wenigstens nur partiellen Geminibildung verbunden. 
Somit liegt die Vermutung nahe, daB zwischen der Tetraploidie und 
der fehlenden Affinitét der fremden Chromosomen ein kausaler Zu- 
sammenhang besteht. 

Schon 1914 habe ich den Gedanken ausgesprochen, da8 man sich 
die Entstehung von Oenothera gigas so vorstellen kénnte, da infolge 
einer ausgebliebenen Konjugation zwischen zwei Chromosomensiitzen 
von Oenothera Lamarckiana diploide Gameten gebildet wiirden. Der 
zwar seltene, jedoch mégliche Zufall einer Verbindung zweier solcher 
diploider Gameten kénnte also zur Entstehung der tetraploiden Gigas- 
Form fthren. Seitdem ist die Bastardnatur von Lamarckiana sicher 
festgestellt und es erscheint nicht unmoglich, da in gewissen Fallen 
die Velans- und Gaudens-Genome sich nicht verbinden und somit eine 
Gigas-Gamete bildeten. 

Wie die tetraploiden Bastarde entstanden sind, wissen wir, wie 
gesagt, im allgemeinen nicht. Karpechenko ist es jedoch gelungen, 
festzustellen, wie die fertilen tetraploiden Bastarde der Kreuzung 
Raphanus sativus und Brassica oleracoa gebildet werden. Auch hier 
fehlt die Affinitét zwischen den Raphanus- und Brassica-Chromosomen 
vollstaéndig, und demzufolge findet keine Konjugation statt. Hine 
Lingsteilung der Chromosomen scheint zwar selten zu sein, kann je- 
doch auch vorkommen. Hiaufiger und wichtiger ist die Unterdriickung 
der Teilung und Bildung eines Kerns mit simtlichen Chromosomen 
der beiden Eltern. Die fehlende Affinitat scheint mir auch hier der 
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Nervus rerum zu sein, und ich glaube, die Vermutung ist berechtigt, 
daB sie auch bei der Entstehung der tibrigen tetraploiden Bastarde 
eine sehr wichtige Rolle spielt. Ich denke speziell an den von Clausen 
und Goodspeed entdeckten Bastard Nicotiana glutinosa tabacum 
und die von Tschermak und Bleier beschriebenen Aegilops-Weizen- 
bastarde. 


Ich schlieBe hiermit meine Darstellung der Chromosomenzahl- 
verhaltnisse bei den Mischlingen. Aus dieser dirfte hervorgegangen 
sein, daB die Chromosomenzahl der Mischlinge von sehr verschiedenen 
Faktoren bestimmt wird. Sie kann ohne eine Verénderung des Genoms 
durch Koppelung der Chromosomen zu gréBeren Verbanden oder Zer- 
fall derselben in kleinere Hinheiten resp. vermindert oder vergréBert 
werden. Meistens wird die Verdinderung der Zahl jedoch gleichzeitig 
mit einer Elimination oder umgekehrt einer Aufnahme gewisser Chromo- 
somen verbunden sein, bei welchen Prozessen die Konjugation der 
Chromosomen und die Art der Verteilung der nicht konjugierten uni- 
valenten Chromosomen von entscheidender Bedeutung sind. Nur ein 
sorgfaltiges Studium der ganzen Entwicklung des Mischlings und vor 
allem der Gametogenese kann uns einen Kinblick in die Art der Ver- 
anderungen der Chromosomenzahl schenken. 


Uber die Natur dieser verschiedenen Vorgaénge wissen wir so gut 
wie nichts. Welches die kausalen Beziehungen zwischen Bastardierung 
und Autosyndese sind, scheint uns vollstandig raétselhaft und ebenso 
schwer verstdndlich ist uns der Hinflu8 der Bastardierung auf die Ver- 
teilung der Chromomeren auf eine verschieden groBe Anzahl von Chromo- 
gsomen. Leichter faBbar kommen uns dagegen die durch Sté6rungen 
der Chromosomenkonjugation verursachten Veranderungen der Zahl- 
verhaltnisse vor, obgleich wir gestehen miissen, dab, was wir Affinitat 
der homologen Chromosomen nennen und deren Wirkung wir beob- 
achten kénnen, nur ein Terminus ist, mit dem wir etwas gainzlich Un- 
bekanntes bezeichnen. 

Die Zahl der Chromosomen ist fiir das Gelingen einer Kreuzung 
belanglos, nur die zusammengebrachten Genome entscheiden, ob ein 
lebensfihiger Mischling entsteht. Dagegen ist die Chromosomenzah | 
fiir die Bildung funktionsfaihiger Gameten von allergréBter Bedeutung, 
wie wir gleich erfahren werden. 


Die drei iibrigen Fragen, diejenige von der Affinitaét, von dem 
Vererbungsmodus und von der Sterilitiit, sind so eng miteinander 
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verkniipft, da8 wir sie, um Wiederholungen zu vermeiden, zusammen 
behandeln. 

Wenn bei einem Mischling vollstandige Affinitat zwischen 
den Elternchromosomen vorhanden ist und alle Chromosomen einen 
Partner finden, so wird wohl meistens eine regelrechte Mendelspaltung 
die F,-Generation kennzeichnen, und die Fertilitit wird unvermindert 
sein. Nach unseren jetzigen Erfahrungen scheint es nicht tiberraschend, 
daB eine normale Konjugation der Chromosomen eine unerlaBliche 
Bedingung fiir die Mendelspaltung und ebenfalls fiir die Fruchtbarkeit 
ist. Dagegen braucht umgekehrt eine normale Chromosomenkonju- 
gation nicht immer von einer vollstandigen Fertilitat und Mendel- 
spaltung begleitet zu sein. Denn es kommen auch Stérungen anderer 
Art vor, die die Fortpflanzungsfihigkeit eines Mischlings beschranken. 
Besonders bei Pflanzen sind solche Stérungen bekannt. Das Plasma 
kann beispielsweise auf die paternellen Chromosomen eine schidliche 
Hinwirkung ausiiben, oder Lethalfaktoren kénnen fiir das Schicksal 
des Mischlings verhéngnisvoll werden. Ein Beispiel eines solchen Falles 
moge hier angefiihrt werden. 

Die beiden Drosophila-Arten melanogaster und simulans sind ein- 
ander so ahnlich, daB® sie von einem in der Dipterologie ungeschulten 
Auge unméglich voneinander unterschieden werden konnen. Thre 
Chromosomenverhiltnisse zeigen auch eine vollstandige morphologische 
Kongruenz und trotzdem kénnen die Arten nicht leicht gekreuzt werden 
und die Bastarde sind vollstindig steril, wie Sturtevant durch ein- 
gehende Versuche gezeigt hat. Von den Chromosomenverhaltnissen 
wissen wir nicht viel. Bonnier hat die Metaphase eines Oogoniums 
beim Mischling abgebildet; die homologen stmulans- und melanogaster- 
Chromosomen liegen hier ebenso schon zu Paaren geordnet wie bei 
den EHltern und den Dipteren Uberhaupt, woraus man den Schlug 
zichen kann, daB eine gewisse Affinitat vorhanden ist. Ob dagegen 
eine regelrechte Konjugation Stattfindet, ist meines Wissens nicht 
bekannt. Wir haben jedoch keine Veranlassung, die Ursachen der 
Sterilitét in der fehlenden Affinitait zu suchen., 

Mischlinge zwischen systematisch einander fernstehenden Eltern 
mit derselben Chromosomenzahl und normaler Konjugation sind nicht 
in groBer Anzahl bekannt. Unter den Lepidopteren gibt es einige Bei- 
spiele, in denen sowohl die experimentelle, als auch die zytologische 
Analyse zur Anwendung gekommen ist. Die beiden Sphingiden Chaero- 
campa elpenor und Metopsilus porcellus haben beide haploid 29 Chromo- 
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somen, und der Bastard zwischen ihnen zeigt dieselbe Zahl, und zwar 
in beiden Geschlechtern. Die Konjugation der gattungsfremden Chromo- 
somen geschieht beim Mischling ebenso regelmaBig, wie bei den Eltern, 
und das Mannchen ergibt, mit den beiden Eltern riickgekreuzt, Misch- 
linge mit ungestérter Fertilitat und einer bunten Neukombination 
von porcellus- und elpenor-Merkmalen. Die Riickkreuzungsprodukte 
sind gleichfalls sowohl untereinander, als mit den reinen Arten frucht- 
bar, so daB uns hier die Méglichkeit, die Faktorenanalyse auszufiihren, 
geboten ist. 

Vermutlich verhalten sich andere Mischlinge nahe verwandter 
Sphingiden ahnlich. So ist z. B. anzunehmen, daB der von Lenz be- 
schriebene, so schén spaltende Bastard zwischen Deilephila vespertilio 
und D. ewphorbiae, sowie der von Fischer erzielte Bastard zwischen 
Deilephila hippophaes und D. ewphorbiae auch eine ungestérte Meiosis 
aufweisen und dieses diirfte, nach den Zuchtresultaten der Entomologen 
zu urteilen, auch der Fall mit dem Bastard zwischen Devlephila galu 
und D. euphorbiae sein. Die beiden letztgenannten Arten haben beide 
28 Chromosomen, welche Zahl wahrscheinlich auch fiir die beiden vorher 
genannten Arten, die mit ewphorbiae fertile Mischlinge erzeugen, charakte- 
ristisch sein wird. 

Foot und Strobell verdanken wir die Untersuchung eines Bastards 
aus der Insektenordnung Hemiptera. Es handelt sich um einen Misch- 
ling zwischen den Euschistus-Arten variolarius und servus. Er ist voll- 
stindig fertil und seine Spermatogenese ist in keiner Hinsicht von 
derjenigen der Eltern verschieden. 

Aber im tibrigen sind nur wenige Spezies-Bastarde mit ungestorter 
Meiosis bekannt. Da8B solche dennoch nicht selten sind, ist man be- 
rechtigt daraus zu schlieBen, da& sowohl im Tier- als im Pflanzenreich 
eine betrichtliche Anzahl fertile und spaltende Artbastarde untersucht 
sind. Denn, wie gesagt, diirfen wir aus dem Vorkommen von Fertilitat 
und Spaltung auf eine normale Chromosomenkonjugation schlieBen. 

In der Regel werden jedoch bei den Bastarden in der Meiosis 
meistens Storungen irgendwelcher Art auftreten, dieses schon deswegen, 
da® die Chromosomenzahl der Eltern oft verschieden ist. Dies gentigt 
nimlich, um Anomalien in der Gametogenese hervorzurufen. Wir 
werden jetzt diesen Stérungen bei Mischlingen zwischen ver 
schiedenchromosomigen EHltern unsere Aufmerksamkeit widmen. 

In seiner ergebnis- und ideenreichen Untersuchung tiber die Chromo- 
somenverhaltnisse in der Gattung Rosa hat Tickholm die verschieden- 
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artigen Stérungen, die bei der Gametogenese von Mischlingen ver- 
schiedenchromosomiger Eltern auftreten, auf drei Haupttypen zuriick- 
geftihrt und dabei die Affinitit zwischen den Chromosomen als Haupt- 
einteilungsgrund benutzt, ein Verfahren, das mir gut motiviert er- 
scheint. Die beiden extremen Gruppen bilden der Drosera-Typus 
mit starker, unverminderter Affinitét und der Pygaera-Typus ohne 
oder fast ohne Affinitét zwischen den Elternchromosomen. Zwischen 
diesen beiden stellt Tackholm den intermediiren Boreale-Typus, 
bei dem die Affinitaét abgeschwacht ist, so daB sie nur einen Teil der 
Chromosomen umfaBt. 

Bei dem Drosera-Typus konjugieren infolge der kraftigen Af- 
finitat alle Chromosomen der einen Elternart mit der entsprechenden 
Anzahl der anderen Art. Die tiberzihligen Chromosomen der Art mit 
der groBeren Anzahl finden jedoch keine Partner und spielen deshalb 
hier die Rolle der Ordnungsstérer. Sie verhalten sich sehr regellos, 
verteilen sich entweder als ganze Chromosomen aufs Geratewohl auf 
die beiden Tochterzellen, wie dies bei dem Prototypus Drosera rotundi- 
foha <x D. longifolia meistens der Fall war und spiter bei sehr zahl- 
reichen anderen Bastarden nachgewiesen worden ist, oder sie konnen 
sich in der heterotypischen Spindel einstellen und eine regelrechte 
Langsteilung durchmachen, wie dies bei den pentaploiden Triticwm- 
Bastarden von zahlreichen Zytologen sicher festgestellt worden ist. 
In der homotypischen Teilung werden sie in diesem Fall als ganze 
Chromosomen regellos auf die beiden Spindelpole verteilt oder auch 
ganzlich ausgestoBen. Aber auch das umgekehrte Verhalten ist bekannt 
und kommt sogar bei dem nahe verwandten Aegilops cylindrica < Tri- 
ticum vulgare-Bastard vor. Hier scheinen nach den Untersuchungen 
von K. und H. J. Sax von den 14 Aegilops-Chromosomen nur 7 mit der 
entsprechenden Anzahl der 21 Triticwm-Chromosomen zu konjugieren, 
wogegen die 7 +14 tibrig gebliebenen in der ersten Reifungsteilung 
meistens, ganz wie der Zufall es will, auf die beiden Pole verteilt werden. 
In der zweiten Reifungsteilung werden sie dagegen Aquationell geteilt. 
Der Bastard kénnte also mit gleichem Recht zu dem Boreale-Typus 
gezogen werden, da nur 7 der Aegilops-Chromosomen konjugierten, 
die 7 tibrigen dagegen nicht. Faille, in denen die uberzahligen univalenten 
Chromosomen in der ersten Reifeteilung ganz durch Zufall dem einen 
oder dem anderen Spindelpol zuwandern, in der zweiten dagegen einer 
Langsteilung unterworfen sind, kommen 6fter vor. 

Fiir den Pygaera-Typus ist, wie schon erwihnt, charakteristisch, 
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daB die Affinitét fehlt und demzufolge keine oder ganz vereinzelte 
Chromosomen miteinander konjugieren. So konnte z. B. bei dem 
Bastard zwischen Pygaera anachoreta, n = 380, und P. curtula, n = 29, 
in zahlreichen Spermatozyten 59 Chromosomen gezahlt werden. Hier 
hatte also kein einziges Chromosom einen Partner gefunden. Da die 
Zahlen 56 und 57 auch vorkamen und sogar haufiger waren, so mtissen 
wir annehmen, dab éfter 2 bis 3 Paare dennoch miteinander konjugiert 
hatten. Die grofSe Mehrzahl der Chromosomen verblieb jedoch un- 
konjugiert und teilte sich in beiden Reifungsteilungen dquationell, 
wodurch die Gameten in dem Fall, da® tiberhaupt keine Konjugation 
stattgefunden hatte, ein vollstandiges Sortiment von Chromosomen 
der beiden Eltern erhielten und also gewissermafen als diploide Gameten 
betrachtet werden konnten. In dem Fall, daf{ 2—3 Chromosomen 
konjugiert hatten, wurde die Anzahl mit 2—3 Chromosomen vermindert, 
wobei der Verlust sich auf sowohl anachoreta- als curtula-Chromosomen 
beziehen konnte. Wahrend also alle Gameten mit 59 Chromosomen in 
bezug auf ihre Chromosomen identisch sind, so gehéren dagegen die- 
jenigen mit 56—57 verschiedenen Typen an, weil die Verteilung der 
konjugierten Chromosomen eine ungleiche sein kann, ein Verhalten, 
auf das wir noch zuriickkommen werden. 

Der Pygaera-Typus scheint im Tierreich der haufigere zu sein, 
er kommt jedoch auch im Pflanzenreich vor, z. B. in dem von Gertraud 
Haase-Bessell untersuchten Mischling zwischen Digitalis lutea x pur- 
purea, in mehreren von Rosenberg studierten Hieracium-Bastarden w.a. 
Im Tierreich kennen wir dagegen Bastarde von Saugetieren, Vogeln 
und Insekten, unter diesen ganz besonders von Schmetterlingen, die 
dem Pygaera-Typus angehoren. 

DaB der Drosera-Typus im Pflanzenreich, der Pygaera-Typus da- 
gegen im Tierreich eine dominierende Stellung einnimmt, steht ver- 
mutlich mit der verschiedenen Verbreitung der Polyploidie in den beiden 
Reichen im Zusammenhang. Wahrend die Polyploidie im Pflanzenreich 
bekanntlich eine haufige Erscheinung ist, so ist sie unter den Tieren 
eine Seltenheit. Die schon erwahnten Fille von Autosyndese beweisen, 
daB Polyploidie vorhanden sein mu, sonst wire eine Autosyndese 
iiberhaupt nicht denkbar. Es ist deshalb natitirlich, dai der Drosera- 
Typus ganz besonders in Gattungen mit hochgradiger Polyploidie all- 
gemein ist. Die Kreuzungen in solchen Pflanzengattungen bilden ge- 
wissermaBen Parallelen zu den Riickkreuzungen von Tierbastarden vom 


Pygaera-Typus mit ihren Eltern. Hier finden sich zwei haploide Chromo- 
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somengarnituren wieder und gehen die Konjugation ein, ganz wie bei 
dem Drosera-Typus, wie Tickholm auch richtig bemerkt. 

Zwischen diesen beiden Typen stellt Tackholm den Boreale- 
Typus, bei dem nur ein Teil der Chromosomen konjugiert, trotzdem 
Partner vorhanden sind. Selbstverstindlich kommen zahlreiche Uber- 
gange zwischen diesen drei Typen vor, und es wird nicht méglich sein, 
in jedem Fall zu entscheiden, zu welchem Typus ein Bastard zu ziehen 
ist. Dazu kommt noch, da8 die Affinitaét nicht etwas Starres und Un- 
verdnderliches darstellt, sondern bedeutend wechseln kann, wobei 
sowohl auBere, als innere Faktoren auf die Intensitit der Affinitat 
Hinflu8 austiben. 

Welche Faktoren es sind, die die Chromosomenaffinitit beein- 
flussen, ist eine sehr verwickelte Frage. Es liegt nahe, anzunehmen, 
daB ein gewisser Parallelismus zwischen Ssystematischer Verwandt- 
schaft und Chromosomenaffinitait vorhanden sei. Kine Unter- 
suchung einer Reihe von Sphingidenbastarden, die nach der ublichen 
Auffassung der Systematiker als Gattungs-, Art- und Varietatsbastarde 
betrachtet werden miissen, ergab, dab mit zunehmender Verwandt- 
schaft der Eltern eine Zunahme von Chromosomenaffinitit stattfindet. 
Harrisons weitgehende Kreuzungsversuche mit anderen Schmetter- 
lingen aus der Familie der Bistoniden haben dhnliche Ergebnisse ge- 
zeitigt, indem sie eine Reihe von Stérungen der Chromosomenaffinitit 
aufweisen, die bei den Bastarden nahe verwandter Rassen mit fast 
volistandiger Affinitét zwischen allen Chromosomen anfangt und nach 
einer Anzahl Abstufungen in vollstandig fehlender Affinitaét bei den 
Mischlingen entfernt stehender Arten endet. So schien es nicht zu 
kiihn, den Schlu8 zu ziehen, da® die Anzahl der gemeinsamen Gene 
— oder Chromomeren, wie man sich ausdriicken will — fiir den Grad 
der Affinitaét bestimmend sei. Aber erweiterte Untersuchungen zeigten 
dennoch, daB Vorsicht geboten war. So war die Affinitaét zwischen 
den Chromosomen des schon erwihnten Bastards von Metopsilus 
porcellus und Chaerocampa elpenor, die verschiedene Gattungen ver- 
treten oder jedenfalls als gute Arten im Linnéschen Sinne aufgefaBt 
werden miissen, eine vollstandig normale, um nur einen Fall zu erwahnen. 
Ks war also klar, da das, was wir systematische Verwandtschaft nennen, 
nicht allein fiir die Affinitiit entscheidend ist. 

Eine tiberraschende Entdeckung war weiter die, daB die Anzahl 
der konjugierenden Chromosomen in demselben Bastardindividuum 
in verschiedenen Spermatozyten eine sehr wechselnde sein konnte. 
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Hine sorgfaltige Durchmusterung einer groBen Anzahl Spermatozyten 
eines Testis ergab naimlich, daB die Chromosomenzahl recht verschieden 
ist. Sogar in derselben Zyste war die Chromosomenzahl in Nachbar- 
zellen verschieden. Da nach der Hypothese von der Chromosomen- 
individualitaét alle diploiden Zellen eine identische Chromosomen- 
garnitur enthalten miissen, so ware unter Voraussetzung, daB die 
Chromomeren die Affinititsstufe bestimmen, immer dieselbe Anzahl 
konjugierter Chromosomen bei einem Individuum zu erwarten. Ks ist 
also offenbar, da®B auch andere Krafte hier eine Rolle spielen, denn 
die Anzahl der bivalenten Chromosomen zeigt in demselben Testis 
bedeutende Schwankungen. 

Hine sehr auffallende Erscheinung ist auch die, daB die Affinitat 
in der Spermatogenese eine ganz andere als in der Oogenese sein kann. 
Obgleich es mir bis jetzt nicht gelungen ist, die Oogenese der Pygaera- 
Bastarde klarzulegen, so kann ich mir dennoch das Urteil erlauben, 
daB die Affinitaét zwischen den artfremden Chromosomen in den Oozyten 
eine weit starkere als in den Spermatozyten ist. Man findet immer 
in den Hiern eine geringere Anzahl Chromosomen und kann meistens 
eine gréBere Anzahl deutlich bivalenter Chromosomen zahlen. Offen- 
bar sind die 4uBeren Verhialtnisse bei der langsamen Entwicklung des 
Hies fiir die Konjugation giinstiger als diejenigen bel dem schnellen 
Verlauf der Spermatogenese. 

Auch Karpechenko, der bei seinen Raphanus xX Brassica- 
Bastarden niemals eine Bindung der Chromosomen in den Pollenmutter- 
zellen entdecken konnte, bildet eine Megaspormutterzelle ab, in der 
siimtliche 9 Raphanus-Chromosomen mit den 9 Brassica-Chromosomen 
konjugiert haben. Also vollstaindige Affinitat in den weiblichen Gameten, 
absolut fehlende in den mannlichen. 

Das Alter der Zelle scheint auch eine Rolle bei der Bindung 
der Chromosomen zu spielen. So erwihnt Rosenberg, daS in alteren 
Zellen von Hieracium laevigatum und lacerum, welche Arten in der Regel 
bei der Pollenentwicklung keine Geminibildung zeigen, dennoch einzelne 
Gemini gebildet werden. 

Bei den Schmetterlingen ist dagegen das Alter des Individuums 
von Bedeutung. Wahrend die zuerst reifenden Spermatozyten sehr 
schone und regelmiBige Bilder der Meiosis aufweisen, zeigen die zuletzt 
reifenden einen ganz anderen Typus, den Rosenberg den semihetero- 
typischen genannt hat. Hs findet keine Konjugation der Chromosomen 


statt, und die Verteilung dieser geschieht ganz willkiirlich. Die Spermien, 
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die aus solchen semiheterotypischen Teilungen entstehen, besitzen kein 
Chromatin und werden deshalb apyren genannt. 

Ks kann also keinem Zweifel unterliegen, daB die Konjugation 
der Chromosomen nicht nur von der Art der sie bildenden Chromo- 
meren, sondern auch von inner- und auBerhalb der Zelle waltenden 
Kraften beeinfluBt wird. Schon die vorher erwihnte, durch Bastar- 
dierung ausgeléste Autosyndese spricht in dieser Hinsicht eine deut- 
liche Sprache. 

Die Chromosomenaffinitit ist, wie schon mehrmals hervorgehoben 
wurde, fiir den Verlauf der Meiosis bestimmend, und diese entscheidet 
wieder, ob Mendelspaltung oder irgendeine andere Form der Vererbung 
den Bastard charakterisiert. Alle in den konjugierten Chromosomen 
lokalisierten Erbfaktoren spalten in tiblicher Weise, wogegen diejenigen 
Faktoren, die in den univalenten Chromosomen vorkommen, sich ver- 
schieden verhalten, je nachdem das betreffende Chromosom eine Langs- 
teilung durchmacht oder ungeteilt zu der einen Tochterzelle hiniiber- 
wandert. Sind die Eltern eines Mischlings verschiedenchromosomig, 
so liegt wohl meistens eine sehr groBe Zahl von Kombinationsm6eglich- 
keiten vor. Hs handelt sich also hierbei nicht um gewohnliche Faktoren- 
kombinationen, sondern um Chromosomenkombinationen, Wir kénnen 
hier nur ein paar von den einfacheren typischen Fallen als Beispiel 
anftihren. 

Die eigentiimlichsten und von der Mendelspaltung am meisten 
abweichenden Formen finden wir bei dem Pygaera-Typus. Da_ hier 
in extremsten Falle gar keine Chromosomen konjugieren, so kann 
selbstverstandlich tiberhaupt keine Mendelspaltung erwartet werden, 
und wenn gleichzeitig alle Chromosomen in beiden Reifungsteilungen 
eine gewohnliche Langsteilung durchmachen, so entstehen Gameten, 
die die Summe der haploiden Chromosomengarnituren der Elternarten 
enthalten. Unter der Voraussetzung, daB die Bastardgameten beider 
Geschlechter funktionsfahig waren, witirde ein pseudotetraploider 
F,-Typus entstehen, der konstant ware und eine neue Art reprasen- 
tierte. In diesem Fall wire man also berechtigt, von einer konstant- 
intermediiren Vererbung zu reden, jedoch in ganz anderem Sinne als 
dieser Terminus im allgemeinen benutzt wird. Auch hier fiihrt dieser 
Vererbungsmodus zur Entstehung von neuen konstanten Typen, aber 
nicht als Folge einer Verschmelzung von Genen, sondern im Gegenteil 
als Resultat einer Repulsion der Chromosomen. Ein solcher Bastard 
ist, wie gesagt, bis jetzt nicht erzielt worden, weil die Sterilitéit hier 
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untiberwindliche Schwierigkeiten in den Weg stellt, aber der von Kar- 
pechenko erzielte, schon in anderem Zusammenhang erwihnte tetra- 
ploide Raphanus x Brassica-Bastard stellt, trotzdem er anders ent- 
standen ist, ein typisches Gegenstiick zu dem F,-Bastard des Pygaera- 
Typus dar. 

Wenn wir keine pseudo-tetraploiden F,-Individuen eines Bastards 
vom Pygaera-Typus kennen, so besitzen wir dagegen zahlreiche pseudo- 
triploide Individuen dieses Typus. Ein solches erhalten wir durch 
Riickkreuzung des F,-Mischlings mit irgendeinem von den Eltern. 
Es besitzt die diploide Chromosomengarnitur des Elters, mit dem die 
Riickkreuzung gemacht wurde, und die haploide des anderen. Diesen 
Rickkreuzungsbastard kénnen wir mit Tackholm zu dem Drosera- 
Typus ziehen, denn die doppelt vorhandenen Chromosomen konjugieren 
miteinander, die haploiden werden dagegen Aquationell geteilt. Hier 
findet also ebensowenig wie beim F,-Individuum eine Spaltung statt, 
denn alle Gameten sind untereinander gleich. Nur durch Elimination 
der haploiden Chromosomen kénnen andere Typen entstehen, wie wir 
noch sehen werden. 

Da die Chromosomen in dem Bastard eine hochgradige Selbstandig- 
keit bewahren und sich in der Meiosis sehr verschieden verhalten, so 
koénnen die verschiedenen Vererbungstypen auch in demselben Bastard 
miteinander gemischt vorkommen. 

Eine besondere Erwihnung verdienen noch diejenigen Chromo- 
somen, die ein ganz unregelmaiBiges Verhalten verraten, indem sie in 
der Meiosis einmal ungeteilt zu dem einen Pol wandern, ein anderes 
Mal nachhinken und eliminiert werden. Es ist klar, daB die Anzahl 
der verschiedenen Chromosomenkombinationen durch diese Chromo- 
somenvagabunden noch bedeutend gesteigert wird und die Analyse 
hierdurch auf fast untiberwindliche Schwierigkeiten stéBt. Hs ist weiter 
mehr als wahrscheinlich, daB eine groBe Anzahl dieser Chromosomen- 
kombinationen —- vermutlich die itiberwiegende Mehrzahl —_ nicht 
lebensfihig ist, und darin haben wir wohl die Ursachen der so haéufigen 
Sterilitat der Artbastarde zu suchen. 

Ehe die Chromosomenverhiltnisse der Mischlinge bekannt waren, 
schien die Sterilit it derselben vollstindig ratselhaft. Die dfter kraftige 
Entwicklung des Bastardes in somatischer Hinsicht stand in einem 
auffallenden Gegensatz zu der Unfahigkeit, Nachkommen zu erzeugen. 
Um ein Beispiel anzufiihren, so ergaben die reziproken Kreuzungen 
von, Pygaera curtula und pigra nicht selten 95—100% kraftige Raupen, 
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die sich zu kraftigen F,-[magines entwickelten. Diese gingen die Paarung 
ein, zahlreiche Hier wurden abgelegt und die embryonale Entwicklung 
begann in den allermeisten Hiern, aber keine einzige Raupe kroch aus 
den Hiern, die in sehr verschiedenen Stadien der Entwicklung ab- 
starben. Da die gut entwickelten F,-Individuen bewiesen, daB das 
curtula- und pigra-Genom zusammen ein harmonisches und funktions- 
fahiges System bilden, so fragte man sich, weshalb die Voraussetzungen 
der Fortpflanzung fehlten. Die Antwort ergab die Untersuchung der 
Spermatogenese. Diese zeigte namlich klar, daB der letzte Akt der 
Befruchtung, die Chromosomenkonjugation, nicht normal verliuft. 
Nur 1—8 pigra-Chromosomen konjugieren mit der entsprechenden 
Anzahl curtula-Chromosomen, die iibrigen bewahren ihre Selbstandig- 
keit und teilen sich in beiden Reifeteilungen aquationell. Die konju- 
gierten. pigra-curtula-Chromosomen verteilen sich willkiirlich auf die 
Tochterzellen, und es entstehen demzufolge sehr verschiedenartige 
Kombinationen von curtula- und pigra-Chromosomen, aber fast nie- 
mals eine Gamete, die ein vollstindiges Sortiment von Chromosomen 
der beiden Arten besiBe, wie das F,-Individuum. Unter der bunten 
Gesellschaft von Gameten kommen sicherlich zahlreiche Typen vor, die 
die fiir eine normale Entwicklung notwendige Chromosomengarnitur 
nicht besitzen. Durch die Untersuchungen von Overeem wissen wir 
z. B., daB die triploiden Oenotheren sehr verschiedene Gameten bilden, 
von denen jedoch nur die Pollenkérner mit 7 oder mit 14 Chromosomen 
befruchtungsfahig sind, wogegen die Hizellen mit allen Zahlen von 
7—14 fertil sind. Auch bei den Pygaera-Bastarden sind Eier und 
Spermien in bezug auf Chromosomenzahl verschieden, und es ist ver- 
stindlich, daB es nur selten eintreffen wird, daB® die beiden Gameten, 
die die Zygote bilden, einander so komplettieren, da8 ein lebensfahiger 
Organismus entsteht. 

Die hochgradige Verschiedenheit der Gameten in beiden Geschlech- 
tern der Bastarde erklirt auch, weshalb die Riickkreuzungen immer 
so viel bessere Resultate geben. Hier ist jeder tauglichen Bastard- 
gamete die Méglichkeit geboten, sich zu entwickeln, denn sie wird 
immer mit einer tauglichen Gamete vereinigt, da ja alle Gameten 
der reinen Art normal sind. Bei einer Kreuzung mit einem anderen 
Bastard wird es dagegen, wie gesagt, selten vorkommen, da8& gerade 
zwei funktionsfihige Gameten sich treffen. 

Hine andere Beobachtung gewinnt auch durch die eben geschil- 
derten Verhiltnisse eine natiirliche Erklirung. Ich denke an die von 
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verschiedenen Zytologen gemachte Erfahrung, da einerseits gerade 
diejenigen Bastarde, die eine normale oder fast normale Konjugation 
der Elternchromosomen zeigen und anderseits wieder diejenigen, die 
gar keine Affinitét oder héchstens eine Konjugation von ein paar 
Chromosomen aufweisen, eine héhere Fertilitiét besitzen als diejenigen 
Mischlingstypen, bei denen etwa die Hilfte der Chromosomen kon- 
jugiert. Unter den Pygaera-Mischlingen ergab z. B. der Bastard ana- 
choreta < curtula, mit anachoreta riickgekreuzt, immer einen weit 
gréBeren Prozent Raupen als die Riickkreuzungen der reziproken 
Bastarde zwischen pzgra und curtula mit ihren Eltern. Die Erklirung 
dirfte, wie gesagt, in den verschiedenen Verhialtnissen bei der Chromo- 
somenkonjugation zu suchen sein. Das Bastardmannchen anachoreta 
x curtula bildet Gameten, in denen nur ganz vereinzelte Chromosomen 
oder gar keine konjugiert haben. Die Gameten weisen deshalb eine 
geringe Anzahl verschiedener Chromosomenkombinationen auf, und 
viele enthalten ein vollstaéndiges Sortiment der beiden Elternarten. 
Bei den pzgra x curtula-Bastarden konjugierten dagegen eine weit 
eréBere Zahl Chromosomen, meistens 5—6, und das Gametenvolk stellt 
deshalb hier eine sehr bunte Gesellschaft dar, in der die sicher lebens- 
fihige Kombination von simtlichen pigra- und curtula-Chromosomen 
eine groBe Seltenheit ist. Es ist also versténdlich, dab die Nachkommen 
nach einer Riickkreuzung und noch mehr in einer F,-Generation bei 
diesem Typus selten lebensfahig sind. 

Selbstverstiéndlich sind die Stérungen der Meiosis, d. h. des Ver- 
erbungsmechanismus nicht die einzigen Ursachen der abweichenden 
Vererbungsmodi und der so hiéufigen Sterilitat der Bastarde. Ks kommen 
natiirlich auch andere zellphysiologische Stérungen in Betracht und 
viele Faktorenkombinationen kénnen letal sein und in verschiedener 
Weise Abweichungen von der regelrechten Mendelspaltung hervor- 
rufen. Es wiire deshalb sehr wiinschenswert, wenn innerhalb einer 
Gattung, in der sowohl Bastarde mit einer vollstindig normalen Meiosis 
als solche mit schweren Stérungen der Gametogenese bekannt sind, 
eine griindliche Untersuchung zur Ausfithrung kime. Es wiirde also 
gelten, zuerst eine Mendelanalyse der spaltenden Bastarde durchzu- 
fiihren, sodann sollten die in bezug auf die Meiosis anomalen Bastarde 
sowohl zytologisch als vererbungsanalytisch untersucht werden, und 
schlieBlich mi®Rten die Arten der beiden Gruppen untereinander ge- 
kreuzt werden. Durch eine Serie solcher dialleler Kreuzungen kénnten 
wir hoffen, einen klareren Hinblick in die Fragen von der Bedeutung 
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einerseits der Faktoren und anderseits der Chromosomenkombinationen 
zu gewinnen. Auch hier waren wohl die Geschlechtschromosomen, 
wie immer, die dankbarsten bei der Analyse. 

Als einen ersten Versuch in der genannten Richtung méchte ich 
die Viola-Untersuchung von J. Clausen betrachten. Auf zoologischem 
Gebiete gibt es meines Wissens bis jetzt nichts Entsprechendes. Die 
Versuche der Drosophila-Forscher, fertile Bastarde unter den analy- 
sierten Arten zu finden, sind leider gescheitert. Unter den Schmetter- 
lingen diirften dagegen fiir derartige Untersuchungen geeignete Gat- 
tungen vorkommen. Unter den Sphingiden gibt es z. B., nach den 
bis jetzt ausgefiihrten Kreuzungen zu urteilen, zwei Gruppen von 
Arten. Diejenigen der einen besitzen 28 Chromosomen — es sind 
euphorbiae galir, vespertilio und hippophaes — die Arten der anderen 
Gruppe haben 29 Chromosomen, es sind elpenor und porcellus. Die 
Arten derselben Gruppe scheinen miteinander fertile Nachkommen zu 
erzeugen, die wohl auch in der Regel Mendelspaltung zeigen werden. 
Werden dagegen Vertreter der beiden Gruppen miteinander gekreuzt, 
so weisen die Bastarde Stérungen der Gametogenese auf, und die Fer- 
tilitat scheint stark herabgesetzt zu sein. Hier miiBte der Versuch 
gemacht werden, durch diallele Kreuzungen der verschiedenen Arten 
einen tieferen EHinblick in die Vererbungserscheinungen zu erhalten. 
Fir eine solche Untersuchung wire natiirlich die Mitwirkung mehrerer 
Forscher in verschiedenen Gegenden Europas notwendig. 

Zum Schlu8 — der vielleicht zu lange auf sich hat warten lassen — 
mdéchte ich noch einige Beispiele aus meinen eigenen Untersuchungen 
demonstrieren, um zu zeigen, wie kompliziert und tiberraschend sich 
die Chromosomenverhaltnisse bei Artbastarden gestalten kénnen. Ich 
werde mir erlauben, einige Lichtbilder vorzufiihren, die in schematischer 
Weise die Chromogomenverhaltnisse darstellen. Die Bilder stellen 
Metaphasen der ersten und zweiten Reifungsteilung der Spermato- 
genese dar. In den Kreuzungen sind also nicht die Weibchen, sondern 
die Briider der Weibchen abgebildet. Alle Bilder sind unretuschierte, 
aber dreimal vergré8erte Aufnahmen mit dem photographischen Okular 
von ZeiB und dem Objektiv mit HigenvergréBerung 120. 

Ich habe mich bemiiht, alle méglichen Kreuzungen zwischen den 
reziproken Bastarden von Pygaera pigra und curtula und den beiden 
reinen Hlternarten zu erzielen und die erhaltenen Mischlinge sowohl 
zytologisch als experimentell genetisch zu untersuchen. Hier méchte 
ich nur zwei sukzessive Rtickkreuzungen in drei Generationen kurz 
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besprechen. In beiden wurde pigra als Elternart benutzt, aber in dem 
ersten wurde die Riickkreuzung mit dem Bastardweibchen, in dem 
zweiten dagegen mit dem Bastardménnchen ausgefiihrt. Wie wir sehen 
werden, fiel das Resultat in beiden Versuchen ganz verschieden aus. 

Im ersten Fall wurde als Weibchen der Bastard curtula x pigra 
angewandt. Die in dem Schema abgebildete Spermatozytenplatte zeigt 
46 Chromosomen. Da die Summe der Elternchromosomen 52 betrigt, 
so haben 6 pzgra- mit 6 curtula-Chromosomen konjugiert. 6 Chromo- 
somen sind also bivalent, die iibrigen 40 univalent. Das in dem Versuch 
tatsachlich benutzte Weibchen hat wahrscheinlich eine geringere An- 
zahl Chromosomen gehabt, da in der Oogenese gewoéhnlich eine gréBere 
Anzahl Chromosomen konjugiert. Bei der Riickkreuzung des primédren 
Bastards mit pigra finden alle pigra-Chromosomen Partner und bilden 
23 bivalente Chromosomen. Von den curtula-Chromosomen, die keine 
Partner fanden, ist offenbar eine betrachtliche Anzahl eliminiert worden, 
denn wie wir uns ltiberzeugen kénnen, enthalt der sekundare Bastard 
nur 33 Chromosomen. Ks sind also nicht mehr als 10 curtula-Chromo- 
somen zuriickgeblieben. Durch die zweite Rtickkreuzung werden auch 
diese eliminiert, denn die Reifungsteilungen des tertiiren Bastards 
zeigen in der Regel die fiir pigra charakteristische Chromosomen- 
zahl 23, nur selten 24. Die Falter sind auch habituell reine pzgra- 
Individuen. Gleichzeitig mit der Elimination der curtula-Chromosomen 
nimmt die Fertilitéit zu, so daB sie bei dem tertiiren Bastard fast den 
normalen Zustand erreicht hat. Durch die zwei sukzessiven Riickkreu- 
zungen hat sich also der Bastard vollstandig von den curtula-Chromo- 
somen befreit und sich zu einem reinen pigra-Individuum verwandelt. 

Wie die Elimination stattfindet, zeigt das folgende Bild, das die 
zweite Reifungsteilung in der Spermatogenese des sekunddren Bastards 
zeigt. Wir sehen hier Chromosomen, die auBerhalb der Platten liegen, 
voneinander angezogen und demzufolge ausgestoBen werden. Ob die 
homologen curtula-Chromosomen der Tochterspindeln sich gegenseitig 
attrahieren und ihren Konjugationstrieb befriedigen wollen, oder ob 
andere Krafte hier walten, ist schwer zu ergriinden. Da8B es sich nicht 
um einen Zufall handelt, ist sicher, denn Bilder, wie das hier vorliegende, 
findet man sehr haufig bei allen Bastarden. 

In dem zweiten Versuch, in dem das Bastardmaénnchen mit dem 
pigra-Weibchen riickgekreuzt wurde, war das Ergebnis, wie gesagt, 
ein ganz naderes. Hier wurde die Chromosomenzahl nicht vermindert. 
Wir, konstatieren sogar das Entgegengesetzte, eine Zunahme von 
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Chromosomen. Bei dem tertiiiren Bastard kénnen sogar tiber 70 ge- 
zihlt werden. Unser Bild zeigt die Anzahl bei dem sekundaren Bastard 
unverindert, wogegen die Platten des tertidren Bastards 68 und 
73 Chromosomen enthalten. 

Wie diese Zunahme der Chromosomen erklirt werden soll, ist eine 
schwierige Frage. Viele von den Chromosomen sind dazu so groBb, 
daB sie als bivalent angesehen werden miissen, was die Erklarung noch 
mehr erschwert. Da es sich um einen Zerfall von Sammelchromosomen 
handelt, scheint nicht wahrscheinlich, denn die meisten Chromosomen 
sind viel zu groB, um als Teilchromosomen aufgefabt zu werden. Hier 
kénnen nur erweiterte Untersuchungen, vor allem tiber die Oogenese, 
Klarheit bringen. 

Zu allerletzt noch ein Bild der Metaphase der heterotypischen 
Teilung des einzigen von mir erzielten Bastards, dessen beide Eltern 
auch Bastarde mit infolge Nichtkonjugation erhéhten Chromosomen- 
zahlen waren. Es handelt sich um ein Mannchen aus einer Kreuzung 
zwischen einem sekundaren und einem primiiren Bastard. Beide Eltern 
haben meistens 45—47 Chromosomen, und dieselbe Zahl ist auch die 
haufigste bei dem Kreuzungsprodukt. Die einzige photographisch 
abbildbare Platte enthielt zufalligerweise gerade 52 Chromosomen. 
Theoretisch miiBten alle Chromosomen hier bivalent sein. Ob dies 
der Fall ist, kann infolge der geringen Gré8e und kugeligen Form der 
Chromosomen nicht entschieden werden. 

Wie aus meinen Ausfiihrungen hervorgegangen sein diirfte, sind 
unsere Kenntnisse von dem Verhalten der Chromosomen bei den Misch- 
lingen noch sehr fragmentarisch. Wir haben noch einen sehr langen 
und miihsamen Weg zu wandern, ehe wir unser Ziel erreichen: ein syste- 
matisch geordnetes Wissen von der genetischen Bedeutung der ver- 
schiedenen Chromosomenverhiltnisse bei Bastardierung entfernt ver- 
wandter Formen. 
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Tafelerklaérung 


Simtliche abgebildete Aquatorialplatten stellen Reifungsteilungen der 
Spermatogenese dar, die groBen die erste, die kleinen die zweite Reifungsteilung. 
Es sind also nicht die Oozytenplatten der bei der Kreuzung benutzten Weibchen, 
sondern die Spermatozytenplatten ihrer Briider wiedergegeben. Die Photos 
dieser Platten sind rund, diejenigen der Briider der als Mannchen angewandten 
Falter viereckig. Dicht aneinander gefiigte Photos geben Aufnahmen derselben 
Platte in verschiedener Héheneinstellung wieder. 

Taf. I. Sukzessive Rickkreuzungen der Bastard-99 mit dem pigra 3. 


Die Platte des primaren Bastards curtulaQ? x pigra3 =cupi hat 46 Chromo- 
comen. Die Platten des sekundaren Bastards cupi 2 x pi $ enthalten 33 und 
36 Chromosomen in der ersten, aber nur 27 in der zweiten Reifungsteilung. Der 
tertidre Bastard (cupi 9 x pig) ? x pi d zeigt in der Regel in den Spermato- 
zyten nur 23 Chromosomen wie pigra, ausnahmsweise noch 24. 
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Taf. II. Fig. 1. Sukzessive Riickkreuzungen der Bastard-gg mit dem 
pigra 2. 

Die abgebildete Platte des primaren Bastards pigra 9 x curtula $ = picu 
hat 44 Chromosomen, die Platten des sekundaren Bastards pi 2 x picu g zeigen 
in der ersten Reifungsteilung 47 und 48, in der zweiten 42 und 46 Chromosomen 
und die Platten des tertiaren Bastards pi 2 x (pi? x picug) g weisen die 
hohen Zahlen von 68 und 73 Chromosomen auf. 

Fig. 2. Die zweite Reifungsteilung des sekundaren Bastards cupi 2 x pi g 
die Elimination der Chromosomen zeigend. 


Taf. III. Rickkreuzung von einem curtula 2 mit einem Bastard 3 picu mit 
45 Chromosomen. Die Platten des sekundaren Bastards cu 2 x picu g enthalten 
in der ersten und zweiten Reifungsteilung resp. 46 und 47 Chromosomen. Der 
Bastard zwischen diesem sekundaren und dem primaren Bastard cupi, der meistens 
46 Chromosomen in der ersten Reifungsteilung aufweist, besitzt ungefaihr die- 
selbe Anzahl. Die abgebildete Platte enthalt zufalligerweise gerade die Summe 
der Chromosomenzahlen der beiden Elternarten, d. h. 52 Chromosomen. 
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(Mit 5 Textfiguren) 


Die entscheidende Tatsache, die die mendelistische Vererbungslehre 
festgestellt hat, ist der Nachweis der realen Existenz der Gene, ihrer 
Lage in den Chromosomen und aller daraus folgenden Konsequenzen. 
Damit kann die Statik oder der Mechanismus der Vererbung als voll- 
staindig geklirt betrachtet werden. Meines Erachtens sollte nunmehr 
das Hauptproblem der Vererbungslehre sein, zu erforschen, in welcher 
Weise die Gene wirken, um die typischen AuBencharaktere (im weitesten 
Sinn des Wortes) hervorzurufen, also die Glieder der Kette zwischen 
dem Gen am Anfang und dem AuSencharakter_am Ende festzustellen. 
Der Statik der Vererbung sollte die Dynamik oder Physiologie der 
Vererbung folgen. Nattirlich hatte bereits die statische Genetik an 
diese Probleme herangefiihrt, z. B. als es sich zeigte, daB die urspriing-_ 
liche, naive Auffassung, daB einem jeden _ AuBencharakter ein Gen _zu- 
oe veordnet sei, der Annahme zu weichen hat, daB mehr oder minder alle 
Gene zu jeder Eigenschaft zusammenwirken; eine Auffassung, die aller- 
dings, wenn entwicklungsphysiologisch penaonee eine Selbstverstand- 
lichkeit ist, daz. B. um einen groben Fall zu nehmen, keine Augenfarbe 
entstehen kann, ohne vorherige Bildung der Iris, des Augenbechers usw. 
Kin anderer Fall ist das Problem der Dominanz, bei dem ebenfalls 
schon die statische Genetik zur Erkenntnis fiihrte, daB die Erscheinung 
nicht mechanisch-genetisch, sondern entwicklungsphysiologisch erkliart 
werden muB. 

Im Ganzen aber befaBte sich die statische Genetik und konnte sich 
nur befassen mit dem Gen und seiner Ubertragung, da die genetischen 
Experimente nur dies erlaubten. Daraus konnte die oberflichliche An- 
schauung entstehen, daB das Gen allein durch sein Wesen als Erbtrager 
gentige, um die Gesamtheit der Vererbungserscheinungen ZU erklaren, 
und es konnte die Frage entstehen, ob es nur eine Genvererbung oder 
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auch eine plasmatische Vererbung giibe. Hine derartige Fragestellung 
beruht auf einem MiBverstéindnis. Was immer das Gen sei, unter allen 
Umstéanden muB8 es ein Etwas sein, das bestimmte Ketten von Vorgingen 
in Bewegung setzt oder kontrolliert, deren Endeffekte uns als Erb- 
charaktere entgegentreten. Dies besagt schon, daB die Gene Glieder 
eines Systems sind, nimlich der Hizelle mit Kern und-Plasma am Aus- 
gangspunkt. und des gesamten Keimes an jedem weiteren Punkt der 
Entwicklung. Das Problem lautet also nicht Kern (resp. Gene) oder 
Plasma, auch nicht, ob auBer dem Kern (durch seine Gene) auch noch 
das Plasma eine Rolle bei der Vererbung spielt, sondern: wie arbeiten 
die Gene im Kern — und nur solche kennen wir bisher — mit dem 
Plasma in dem gesamten jeweilig vorhandenen System (Hizelle, Keim) 
zusammen, um in Reihenfolge und Lokalisation geordnete, typische 
Entwicklung zu erzeugen. Auf die Arbeitsmethode bezogen, heiBt das: 
wie kénnen die Ergebnisse von Genetik und Entwicklungsphysiologie 
zusammengebracht werden, um eine vollstandige Theorie der Vererbung 
zu ermoglichen ? 

Der Ausgangspunkt meines eigenen Versuchs, in diese Richtung 
vorzustoBen'), waren sehr umfangreiche experimentelle Arbeiten, ver- 
bunden mit morphologischer und entwicklungsgeschichtlicher Analyse, 
die sich auf verschiedene Teilgebiete der Genetik bezogen. Es handelt 
sich also nicht um eine reine Spekulation, sondern um deduktive Folge- 
rungen aus einem gewaltigen Tatsachenmaterial, um eine Analyse, 
die sich auBer auf das Genetische und Morphologische auch auf das 
Theoretische erstreckte. Der erste Ausgangspunkt waren Arbeiten 
titber den Mechanismus und die Physiologie der Geschlechtsbestimmung. 
Ich setze ihre Ergebnisse als bekannt voraus und erwahne nur ein 
generelles Resultat: Es hatte sich gezeigt, daB ein bestimmter, von Genen y 
abhangiger Determinationsvorgang, niimlich die geschlechtliche Deter- 
mination, darauf beruht, daB von den betreffenden Genen in bestimmter 
Weise abhingig Reaktionsketten verlaufen, deren Geschwindigkeit 
(vielleicht auch Intensitét?) durch die Beschaffenheit der Gene. fest- 
gelegt ist; ferner, daB mehrere solche Reaktionsketten im Normalfall | 
in ihrer Geschwindigkeit genau aufeinander abgestimmt sind, wodureh | 
der typische Kintritt des Erfolgs gesichert ist. Konkret konnte dies. 
Ergebnis an nebenstehendem Schema (Fig. 1) klargemacht werden. | 


) Die genaue Bearbeitung findet sich in meinem Buch »».P hysiologische 
Theorie der Vererbung, J. Springer, Berlin, 1927. 
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Wir haben erstens die zwei von den weiblichen (F) und minnlichen 
(M) Genen bedingten, die Geschlechtlichkeit determinierenden Reaktions- 
ketten von bestimmter Geschwindigkeit und Form des Ablautfs (F und 
Mm). Wir haben sodann eine unabhangig von anderen Genen bedingte 
Reaktionskette, die zu einem bestimmten Zeitpunkt (t) den AbschluB 
der Differenzierung des Individuums bedingt. Hs ist nun experimentell 
bewiesen, daB die beiden F- und M-Kurven sich schneiden kénnen und 
da8 der Schnittpunkt eine Umkehr der geschlechtlichen Determination 
bedingt. Dieser bestimmte entwicklungsgeschichtliche Punkt, also hier 
die Geschlechtsumkehr, ist demnach eine Funktion von drei Variabeln, 
den Kurven F und M und der zeitlichen Lage des Punktes t. Jede 
Verschiebung in diesem System wiirde das Resultat dindern. Bei der 


t t7 


Fig. 1 
Schema des Zusammenarbeitens der Reaktionsabliufe beim Geschlechts- 
bestimmungsvorgang 


Sachlage, die die Figur zeigt, entsteht ein normales Weibchen (Uber- 
gewicht von F wihrend der Entwicklungszeit) bei der Kombination F, 
Mm, tt; eine Verschiebung von Mm nach links zu M,m riefe ein Intersex 
hervor (Schnittpunkt von F und M wahrend der Entwicklung). Das 
gleiche Resultat wiirde aber erzielt — und wurde experimentell erzielt — 
durch Verschiebung des Punktes t nach rechts zu ty. coe 
Wir wollen diese Betrachtung nicht weiter fiihren, denn das Prinzip, 
um das es sich hier nur handelt, sollte jetzt schon klar sein, ein duBerst 
einfaches Prinzip, wie die Wirkung der Gene verstanden werden kénnte: 
Sollte sich das Ratsel der Genwirkung in allgemeinster Form nicht so 
lésen, daB daB Gene Reaktionsketten _genau_dosierter__Geschwindi ekeit 


bedingen, TS el Endpr e, die Determinationsstoffe, daher in genau __ 
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bestimmter Reihenfolge erscheinen und damit die Ordnung der Ent- 
wicklung gewéhrleisten ? 

Wenn wir von dieser allgemeinen Andeutung zu konkreteren Vor- 
stellungen kommen wollen, so 1éBt sich das vielleicht leichter an einem 
bestimmten Beispiel durchfiihren und es wird wohl noch verstandlicher, 
wenn wir umgekehrt nicht vom Gen sondern vom Aufencharakter 
ausgehen. Wenn wir den Vorgang der Entwicklung generell betrachten, 
so kénnen wir ihn in eine Reihe von Hinzelschritten auflésen, die alle 
als Bildung eines Musters aufgefabt werden kénnen. So mag ein 
Muster fiir alle als Beispiel dienen, und wir kénnen von irgend einem 
typischen Muster ausgehen, dessen Abhangigkeit von Genen bekannt 
ist. Wir wahlen als solches das Zeichnungsmuster der Schmetterlinge, 
das alle Charakteristika einer Differenzierung in raumlich verschiedene 
Bezirke zeigt, und von dem wir wissen, daB an seinem Zustandekommen 
mendelnde Gene (und zwar dominante, rezessive, geschlechtsgebundene, 
geschlechtskontrollierte, polymere usw.) beteiligt sind. Die erste Frage 
ist die, wie das Muster entwicklungsgeschichtlich zustande kommt. 
Unsere Untersuchungen dariiber haben ein sehr tiberraschendes Er- 
gebnis gehabt. Das Zeichnungsmuster wird ganz unabhangig von der 
Pigmentbildung auf viel friiheren Entwicklungsstadien bestimmt, und 
zwar entsteht es folgendermagen. Bestimmte Schuppenbezirke und 
zwar den Flachenanteilen des spiteren Musters entsprechend, nehmen 
eine verschiedene Differenzierungsgeschwindigkeit an. So sind etwa 
auf einem bestimmten Stadium die Bezirke, die spdter wei8 werden, 
schon ausdifferenziert, diejenigen aber, die spéater schwarz werden, 
noch mit weichen jungen Schuppen bedeckt?). 


Ks wird nun z. B. das schwarze Pigment in das Chitin der Schuppen 
in kolloidaler Lésung eingelagert, was nur auf einem bestimmten Ent- 
wicklungsstadium méglich ist. Wenn also dieses Pigment (resp. das 
Chromogen) zu einem bestimmten Zeitpunkt zur Verfiigung steht, so 
kann es nur in solche Schuppen eingelagert werden, die gerade im rich- 
tigen Entwicklungszustand sich befinden. Ohne die Einzelheiten weiter 
auszuftihren, sehen wir sofort, daB® es sich hier um eine Reihe mit ver- 
schiedenen Geschwindigkeiten ablaufender Vorgiinge handelt, deren 
richtiges Zusammenspiel bestimmte Ereignisse zu bestimmter Zeit an 
bestimmtem Ort bedingt. Wir kénnen uns schematisch diesen Vorgang 


") Dies wurde an Lichtbildern demonstriert. Die Literatur zu diesem 
Vortrag findet sich in dem erwahnten Buch. 
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der Musterbildung im Schmetterlingsfliigel an einem Kurvenschema 
(Fig.2) klarmachen, und es leuchtet ohne weiteres ein, daB dies Schema 
als Modell fiir jede Musterbildung, also einen Hauptteil des Entwick- 
lungsgeschehens gelten kann. Wir stellen uns drei Flachenbezirke des 
Fliigels 1, 2, 3 vor, deren Schuppen sich mit verschiedener Geschwindig- 
keit differenzieren. Den Fortschritt dieser Differenzierung geben wir 
als einen Kegel an, also als einen wachsenden Kreis, der, wenn er die 
GréBe M erreicht hat, den Differenzierungsgrad kennzeichnet, bei 
dem Pigment in die Schuppe eingelagert werden kann. Sodann haben 
wir drei Reaktionsketten verschiedener Geschwindigkeit 1, II, III, die 
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Schema zur Musterbildung im Schmetterlingsfliigel 


die Bildung von drei verschiedenen Farbstoffen bedingen sollen, die 
fiir die Aufnahme in die Schuppen auf einem bestimmten Niveau, der 
Horizontalen Wi, bereit stehen. Die Abszisse bedeutet die Entwick- 
lungszeit. Das Schema zeigt nun, daf zu dem Zeitpunkt M, nur der erste 
Fliigelbezirk so weit ist, da die Schuppen Pigment aufnehmen konnen. 
Um diese Zeit ist die Reaktion I so weit, da® sie ihr Endprodukt, sagen 
wir roten Farbstoff, produziert hat, der somit nur in die Schuppen 
des Bezirks 1 eingelagert wird. Abnlich geht es mit den beiden anderen 
Reaktionen und Schuppenbezirken. Es bereitet wohl keine Schwierig- 
keiten, den Grundgedanken dieses Schemas auf irgendwelche anderen 


Vorginge der Differenzierung, d. h. Musterbildung zu tibertragen. 
15* 
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Mer ist nun zunichst — und zwar durch tatséchliche Beobachtung 
— die réumliche Lokalisation verschiedener Bezirke, die Musterbildung, 
auf das Zusammenspiel einer Reihe von Vorgdngen verschiedener, aber 
typischer Geschwindigkeit zuriickgefiihrt. Eine kurze Uberlegung 
zeigt aber, daB damit das Problem nur eine Stufe zuriickgeschoben ist, 
denn die Verschiedenheit der Fliigelfliche in bezug auf Entwicklungs- 
geschwindigkeiten setzt wieder ein Muster, irgendeine Art stofflicher 
Verschiedenheit voraus. Nun lai£t sich experimentell (némlich in den 
Temperaturexperimenten) genau der Zeitpunkt feststellen, zu dem dieses 
primdre Muster verschoben werden kann und der Punkt, an dem es 
unverschiebbar geworden, also fest determiniert ist. Wahrend eines 
bestimmten, ziemlich kurzen Entwicklungsstadiums bildet sich also 
dieses primére Muster aus. 

An diesem Punkt unserer Analyse erkennen wir sofort, daB wir 
bei einem der Zentralprobleme der Entwicklungsmechanik angelangt 
sind, dem Determinationsproblem. Die Entwicklungsmechanik hat 
gezeigt, daB wir den Entwicklungsvorgang in eine Reihe von Deter- 
minationspunkten zerlegen kénnen. Ein Keim, Keimteil oder Keim- 
bezirk, der eben noch imstande gewesen ist (wie das Entnahme-Isolations- 
Transplantationsexperiment lehrt) ein Ganzes zu liefern, kann von 
einem bestimmten Augenblick an nur noch seinen bestimmten Teil 
liefern. Das sind die Determinationspunkte, die fiir die groben EHi- 
bezirke zu irgendeiner Zeit vor oder nach der Befruchtung — je nach 
dem Objekt — liegen mégen, die fir die Organanlagen und immer 
weitere Untersysteme ihre bestimmte zeitliche Lage haben. Fiir die 
jungen Hier wissen wir es, und fiir die weiteren Teile und Unterteile 
des Keimes kénnen wir es erschlieBen, daB die Determinationspunkte 
identisch sind mit einem Vorgang der raéumlichen Trennung verschieden- 
artiger Stoffe, einer zu bestimmter Zeit und in bestimmter Weise er- 
folgenden raéumlichen Anordnung verschiedenartiger Stoffe innerhalb 
des Systems; wobei als System zuerst das Hi, dann der Keim (z. B. 
Gastrula), dann die Organanlage (z B. Extremitatenknospe, Flitigelchen) 
als Ganzes zu gelten hat. Jede solche, wie es scheint, irreversible Stoff- 
umordnung schafft aber wieder neue Untersysteme, in denen nun ihrer- 
seits — der ndchste Determinationspunkt — sich das Gleiche wiederholt. 
So zeigen die Ergebnisse der Entwicklungsmechanik, da8, von einer 
héheren Warte gesehen, die Entwicklung sich auflégen 1a8t in eine Reihe 
von Vorgaingen der Stoffanordnung in immer neuen dadurch gebildeten 
Untersystemen. 
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Kehren wir nun wieder zum Schmetterlingsfliigel zurtick, der uns 
an diesem Punkt etwas weiteres lehren kann. Vor lingerer Zeit hat 
Gebhardt einmal in einer geistreichen Arbeit auf die Ahnlichkeit 
vieler Fliigelzeichnungsmuster mit den Niederschlagsbildungen beim 
Liesegang-Phiinomen hingewiesen (siehe Fig. 3) und die Ansicht aus- 
gesprochen, daf die Pigmentzeichnung des Fliigels auf gleiche Weise 


Fig. 3 
a, b charakteristische Zeichnungsmuster von Schmetterlingsfligeln 
c, d ihnen ahnliche Liesegangringe nach Gebhardt 


zustande kommen mége, wie die Liesegangringe. In dieser ihrer ur- 
spriinglichen Form ist die Idee zweifellos falsch, wie aus der obigen Dar- 
stellung der Entwicklung des Zeichnungsmusters hervorgeht. Trotzdem 
aber mag sie richtig sein, wenn man sie auf die Anordnung verschiedener 
Stoffe zur Zeit des Determinationspunktes bezicht, jener Stoffe, die im 
Fliigelchen die verschiedene Differenzierungsgeschwindigkeit der Schup- 
penbezirke bedingen und ferner, wenn man nicht nur das Liesegang- 
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phénomen heranzieht, sondern jede Art von Entmischung und Diffusion, 
die zur geordneten Trennung verschiedener Substanzen fiihrt, eine Ord- 
nung, die von den beteiligten Stoffen wie von den gesamten Bedingungen 
des Systems abhingt. Wir wollen generell jeden solchen Vorgang als 
,schichtung’ bezeichnen und schlieBen somit, daS fir jedes entwick- 
lungsgeschichtliche System oder Untersystem die Determinationspunkte 
identisch sind mit dem Augenblick, an dem die Schichtung eintritt. 
Mit der Schichtung ist aber, wie das Modell des Fliigels generell zeigt, 
die Musterbildung gewahrleistet. Somit 1é8t sich die Entwicklung 
auflésen in eine Serie von nach Zeit und Ort festgelegten und in immer 
neuen Untersystemen auftretende Schichtungsvorginge, die zu den 
aufeinanderfolgenden, irreversiblen Determinationen kleinerer und 
kleinerer Areale fiihren. 

Der geordnete Ablauf dieser Kette von Vorgangen hat aber zur 
Voraussetzung, daB am richtigen Ort, zur richtigen Zeit, in der richtigen 
Reihenfolge die nach Qualitét und Quantitat richtigen Stoffe im System 
oder Untersystem vorhanden sind, Stoffe, deren chemische Natur uns 
zwar unbekannt ist, deren reale Existenz aber die Entwicklungsmechanik 
nachgewiesen hat. Diese zu postulierende Ordnung mu wieder nach 
dem gleichen Prinzip zustande kommen, das unseren Betrachtungen 
zugrunde liegt, dem Prinzip der abgestimmten Reaktionsgeschwindig- 
keiten. Damit sind wir nun, riickwarts schreitend, zu dem Punkt ge- 
kommen, an dem die Verkniipfung mit den Genen geschehen kann. 
In unseren experimentellen Arbeiten haben wir nicht nur fiir die Ge- 
schlechtsgene, sondern auch fiir die Reihen multipel-allemorpher Zu- 
sténde anderer Gene zeigen kénnen, daf& dem Gene Reaktionsketten 
von spezifischer Geschwindigkeit zugeordnet sind. Wenn diese Reak- 
tionsketten in ihrer Geschwindigkeit ceteris paribus genau festgelegt 
sind, dann ist ja bereits erklairt, weshalb zu bestimmter Zeit bestimmte 
Stoffe in bestimmter Quantitat dem Schichtungsvorgang zur Verfiigung 
stehen miissen. Wir machen uns das wieder am einfachsten an einem 
Schema klar (Fig. 4), das sich auf unser altes Objekt, den Schmetterlings- 
fliigel bezieht, und das in generalisierter Form als Modell fiir jeden 
anderen Vererbungsvorgang dienen kann. 

Wir nehmen drei verschieden melanistische Formen eines Schmetter- 
lings an, also drei verschiedene Muster, die sich durch die relative Grége 
der schwarzen und weiSen Flaichen unterscheiden. Die rechte Halfte 
bezieht sich auf die differente Entwicklungsgeschwindigkeit der schwar- 
zen und weifen Areale und ist identisch mit der Darstellung der friiheren 
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Fig. 2. Die Linie Se kennzeichnet den Determinationspunkt, also die 
Zeit des Schichtungsvorganges, dessen Resultat in der Verteilung der 
zwei Stoffe im Fliigelchen in der Zeichnung angedeutet ist. Wir nehmen 
nun — im Anschlu8 an ein aktuelles von uns analysiertes Beispiel’) — 
an, dafi die drei Typen des Fliigelmusters bedingt sind von zwei Gen- 
paaren, namlich den Kombinationen aabb, AAbb, AABB. Diese Gene 
bedingen Reaktionsketten, deren Endpunkt der Stoff ist, der nach der 
Oe fi 
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Fig. 4 
Schema zur Erléuterung des Vorganges der Musterbildung in Abhangigkeit von 
Genen. (Erklarung im Text) 


Schichtung die spiter schwarzen Flichen charakterisiert. Den verschie- 
denen Genkombinationen entsprechen Reaktionsketten verschiedener 
Geschwindigkeit, die Kurven aabb usw. Geringere Geschwindigkeit 
(die Kurve aabb) liefert bis zum unabhingig durch die Reaktionskette 8 
bedingten Zeitpunkt der Schichtung eine geringere Quantitat q des 
bewuBten Stoffes, groBere Geschwindigkeit, die Kurven AAbb, AABB, 


1) Arbeiten tiber Melanismus. 
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eine gréBere Quantitaét q,, qo, die dem Schichtungsvorgang zur Ver- 
fiigung stehen. Mit M ist die Reaktionskette bezeichnet, die zu dem 
Zeitpunkt F das Melanin fiir die aufnahmebereiten Schuppen der 
schwarzen Fliigelteile liefert. Es gehért wohl nicht viel Phantasie dazu, 
um dieses Modellschema auf irgendeinen Entwicklungsvorgang zu 
tibertragen. 

So erklart sich also Zeitpunkt der Determination und Wesen der 
Musterbildung. LaBt das gleiche Prinzip aber auch verstehen, warum 
diese Vorginge an bestimmtem Ort, typisch lokalisiert eintreten? Wir 
wissen ja, daB es keine erbungleiche Teilung gibt, daB also alle Gene 
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Fig. 5 
Schema der Genaktivierung in verschiedenen Substraten 


a priori in allen Zellen wirken. Nun schafft aber jeder neue Schichtungs- 
vorgang neue differente Substrate. Wenn also auch die Gene iiberall 
identisch sind, so arbeiten sie nach jedem Schichtungsvorgang mit 
einem regional differenten Substrat, mit dem sie reagieren mégen oder 
nicht und in dem auch die Reaktionsabliufe quantitativ und qualitativ 
beeinfluBt werden. Ein grobes Schema (Fig. 5), das nur den einen Punkt, 
das Reagieren mit verschiedenem Substrat, darstellt, mag dieses ver- 
deutlichen. Wir haben drei Gene A, B, C und zu den drei verschiedenen 
Zeitpunkten ABO Schichtungsvorgédnge, die das Substrat in 2,5 und 
8 verschiedene Substrate (verschiedene Schraffierungen) zerlegen. In 
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jedem Substrat sind zwar alle drei Gene vorhanden, jedes kann aber 
nur mit einem bestimmten Substrat reagieren und setzt dafiir seine 
Reaktionsketten (die Kurven) erst dann in Bewegung, wenn die Schich- 
tung das betreffende Substrat geliefert hat. Substrat ist natiirlich 
identisch mit organbildendem Keimbezirk und entsprechenden Begriffen 
der Entwicklungsmechanik. 

So sind wir nun riickschreitend an dem Ausgangsglied der Kette, 
dem Gen, angelangt. Die Frage, die da schlieblich zu beantworten ist, 
lautet: Wie kommt es, daf das Gen eine Reaktionskette von bestimmter 
Geschwindigkeit bedingt ? Die Antwort, die wir darauf gefunden haben 
und zwar aus experimentellen Ergebnissen abgeleitet haben, ist, dab 
das Entscheidende die Quantitat des als Gen _bezeichneten Substanz- 
teilchens ist. Wir fanden, daB das Gen ein Substanzteilchen ist, das 
Reaktionsketten_ bedingt (Kkatalysiert), deren Geschwindigkeit seiner 
Quantitat proportional sind, nattrlich unter _Voraussetzung einer. be- 
stimmten Qualitat und bestimmter Ausgangsbedingungen und unter- 
worfen den Wirkungen der spater neu auftretenden Gesamtbedingungen 
des Systems. Wir verweisen auf die genaue Ausfiihrung dieses Gedankens 
im oben zitierten Buch. Er schlieBt die Kette unserer Analyse, einer 
engen Verkniipfung von experimenteller, morphologischer und gedank- 
licher Analyse zu einer einfachen, konsistenten, physiologischen Theorie 
der Vererbung. 

Ich bin nicht so unverniinftig zu behaupten, daB damit das letzte 
Wort gesprochen sei. Was ich aber glaube, ist, da hier eine Vererbungs- 
theorie vorliegt, die die Fiille eigener und anderer genetischer Experi- 
mente, entwicklungsmechanischer Versuche und entwicklungsgeschicht- 
licher Tatsachen nach dem jetzigen Stand unseres Wissens zu einem 
einheitlichen und logisch fundierten Gebaéude zusammenfaBt, cine 
Theorie, die uns wenigstens ahnungsvoll das Wesen der Vererbung er- 
kennen 1iBt. Und ich glaube fernerhin, da® eine vielleicht kiinftige 
bessere Theorie sich zum mindesten in der Art das Problem anzupacken, 
sozusagen in der biologischen Gréfenordnung, nicht prinzipiell von 
dieser unterscheiden wird. 
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For nearly three decades geneticists have been engaged in studying 
the distribution, localization and expression of the genes — that is, in 
universalizing the discoveries of Mendel, in proving correct the early 
inferences of Roux regarding the linear arrangement of determiners 
in the chromosomes, the later suggestion of Janssens concerning their 
exchange by chiasmatype, and the a priori conceptions of Naegeli 
that each character is the resultant of multiple determiners and en- 
vironic factors interacting in manifold and devious ways. The rare 
exceptions to normal gene distribution — involving chromosome 
misplacements, breakages, fusions — have served chiefly to prove these 
same old principles. And from these principles are ultimately deriv- 
able most of our complex modern genetic and phenotypic ratios, 
provided we treat the genes as immutable entities. That we can do so, 
for most purposes of short range prediction, has been shown by the 
combined work of Johannsen and numerous others. In this sense, 
then, the oft-quoted saying originated by Weinstein in 1917 is true. 
that ,,the problem of heredity has been solved‘. 

Yet, given all the above principles, and only them, scarcely one 
step could have been taken in the long epic of evolution whereby modern 
organisms were derived from the most primitive protoplasm. For the 
genes cannot be, and are not, immutable entities. Accumulating evidence 
of the same three decades, most of it happened upon as a by-product 
of work having a different primary object, has made it clear that the 
basis of heritable variation lies in very infrequent, sudden ‘changes in 
individual genes. And so. parallel with our knowledge of heredity 
proper, a body of fact has gradually grown concerning this negation 
of heredity — gene mutation, — this more deeply underlying process 
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whose almost imperceptible action eventually results in the momentous 
transformations of biological history. But so far our knowledge con- 
cerning gene mutation has been of a different order from that concern- 
ing heredity itself, consisting mainly of scattered, fragmentary observ- 
ations under largely uncontrolled conditions, not susceptible to that 
quantitative analysis which made the ratios of Mendelian recombination 
so illuminating in their information concerning the mechanism which 
produced them. It would seem desirable, therefore. for us to attempt 
to study gene mutation also by means of controlled, quantitative ob- 
servation and experiment. 

The first experiment intentionally giving a quantitative result 
concerning mutations in a group of loci was carried out by Altenburg} 
in the winter of 1918—1919. He found, through sex-ratio studies, 
that recessive lethal mutations in the X chromosome of Drosophila 
melanogaster were present in more than one per cent of the gametes 
from parents that originally had no lethal — the actual figure was 
13 lethals in 770 gametes. This was a figure so unexpectedly high 
that some Drosophila students looked askance at the work; hence it was | 
not published. However, it was confirmed by Altenburg and myself 
working together in the summer of 1919. We found, in cultures raised 


at atemperature not very different from that which had occurred before, | 


13 lethals in 1034 gametes. The difference between this frequency 
and the previous one is only about the same as its own probable error, 
and is hence without significance. There could be no doubt, then, 
about the general ‘“‘order of magnitude” of the lethal mutation rate, 
under the conditions of these experiments, and the work was 
pursued further. 

A word may be said here to explain why attention was directed 
mainly to detecting lethals rather than visible mutations. Previous 
efforts by other workers had indicated that, in Drosophila, visible| 
mutations of the kind ordinarily dealt with were hopelessly rare, and 
thus quite impracticable for precise numerical determination. We 
expected, on theoretical ground, that lethals would be more numerous 
than visibles, and, as the above work showed, they are actually so very 
much more numerous that, in spite of the greater difficulty involved 
in determining their existence, it is much easier to detect a given number 
of lethals than of visibles. Secondly — and this point is perhaps more 
important — there seems to be a much less crowded borderland between 
lethals and non-lethals than between visible and invisible mutations; 
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fluctuations in the process of detection are for this and other reasons 
more largely avoided, and the work becomes more objective and stan- 
dardized, so that the numbers arrived at acquire more meaning. 

That it is legitimate to use lethal mutations as indices of gene 
mutations in general has been argued elsewhere, and reasons have been 
given for regarding them as commonly differing from visible mutations 
only in the more drastic end-result which they happen to produce upon 
the organism. In other words, most of them can provisionally be con- 
sidered as random samples of ‘‘ordinary’’ gene mutations, so far as the 
loci involved, and the mechanism of occurrence of the mutations are 
concerned. 

It is not my intention here to review in detail the data or methods 
used in the lethal work of the next seven years; they are described in 
other communications. Suffice it here to say that, as more results 
were obtained, it became clear that the rate of mutation, minute 
though it is, is a quantity the variations in which are very large, com- 
pared to its own magnitude, though the cause of most of the variations 
found still remains a mystery that demands investigation. Thus, in 
two later experiments performed in a very similar way to the early 
ones, rates of mutations were found ranging from one fifth to one tenth 
as great as before. In these two combined there were only 14 lethals 
in a total of 7373 tested gametes. These results were encouraging in 
one way, for they raised the hope that means might be found of in- 
fluencing the mutation rate, since it no longer could be regarded as 
a process undeviating and imperturbable, like the disentegration of 
radium. In the face of these low and varying rates, however. it became 
necessary to elaborate the methods employed, in order that the action 
of given agents of moderate effectiveness might be determined, and 
made distinguishable from the possible variation in rate due to other 
causes. 

It accordingly became requisite, when the effect of a given treat- 
ment was being studied, to have a control series of cultures reared 
at the same time as the so-called “‘treated series” and in the same loca- 
lity, and to have both the control and the treated series consist of 
numerous samples drawn in the same way from the same lot of genetic 
material. The ‘‘catching’ of a larger number of lethals, without a 
proportionately greater amount of working time being consumed. 
was accomplished mainly by allowing their accumulation through 
a long series of generations, in a pair of autosomes into which balanced 
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lethals had been inserted to begin with. By these means it was finally 
found possible, in 1925—1926, to obtain evidence of the effectiveness 
of temperature In the cultures of the warmer series, which were kept 
at 27°C. during their later reproductive period, and at 19°C. for an 
approximately equal length of time during earlier stages, a total of 
6.462 gametes were comprised in the tests. Among them 31 lethals 
were found. In the cooler series, which were kept at 19°C. continually 
and allowed the same length of time per generation as the warmer 
series, there was a total of 6,286 gametes comprised in the tests. Among 
these only 12 lethals occurred. The difference between the mutation 
rates in these two series is 3.5 times its probable error, and is in the 
same direction as differences obtained in both of two previous experi- 
ments concerning temperature, though in these the total number of 
mutations found had not been high enough for the results by themselves 
to be very significant. Taking all the experiments together, therefore, 
it seems safe to conclude that temperature is one agent capable of 
affecting the frequency of mutations, and that its effect upon mutations 
is in the same direction, and of approximately the same magnitude, as its 
effect on chemical reactions in general. This result held out still further 
hope that agents affecting chemical reactions might change the genes, 
provided they could penetrate thus far. 

For various reasons, X rays were chosen as the next agent to be 
investigated. They are bound to penetrate all forms of protoplasm, 
and it is unavoidable for them to cause various changes in its compo- 
sition when they are absorbed; it has been, however, a very debatable 
point whether their effects on the genes would be statistically appreciable 
before other effects produced by them caused the death of the treated 
cells. In this new mutation work, carried out during the past winter and 
spring, a reversion was made to the study of the X chromosome, instead 
of the second chromosome, because it was desired to investigate, not 
so much the total number of mutations produced during the course 
of a certain number of generations, but rather the incidence of the mu- 
tations in each separate generation. The intention of this procedure 
was to gain evidence regarding the mode of origination of the mutations, 
with particular reference to the question of whether the gene is com- 
pounded of interchangeable particles. Under these circumstances it 
was not possible to take advantage of the method of accumulation of 
mutant genes by the help of balanced lethals, but, in partial com- 
pensation for this, an especially large number of cultures was reared 
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in each generation, and it was hoped that the effect of the X rays might 
be marked enough to be disclosed by these means. 

As in the latest work on temperature, the lessons drawn from the 
previous results on the X chromosome, that had shown the high vari- 
ability of the mutation rate due to unknown causes, were utilized in 
the planning of the present work, and special precautions were accordingly 
taken to insure that the treated material did not differ from the control 
material in any determinate way, either in respect to genetic or cultural 
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Fig. 1. Scheme of crossings in “First Experiments“. 


features — aside from the X ray treatment itself. Thus, in the first 
set of experiments with X rays, all the male flies to be tested — treated 
as well as control — were taken from the same lot, divided at random 
among the different male series of the experiment and bred simultan- 
eously. Now all these male flies had their X chromosomes derived, 
without crossing over, from one particular X chromosome that had 
been present in a single grandparental fly. This X chromosome con- 
tained the gene for bobbed as a check against contamination, but the 
males appeared normal in type (as bobbed does not show in the male): 
this made it possible for any new visible mutations to be recognized 
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more easily. The female flies to which these males were bred were 
homozygous for the genes scute, vermilion and forked, which lie scattered 
along the X chromosome. The females were all descended from one 
grandparental mass culture. They were mixed together and then divided 
at random among the different female series of the experiment. The 
P, cross may accordingly be depicted as follows (representing here 
only the mutant allelomorphs, as usual): 


Soe apa ie a 
SG yf 7 


Before the crossing, the flies of a given series and sex were placed 
together in a gelatin capsule which, in the case of all treated series, 
was subjected to X rays from a broad-focus Coolidge tube with tungsten 
target, at a distance of 16 centimeters from this target, and shielded 
by an aluminium sheet 1 mm thick. The peak kilovoltage was 50, the 
milliamperage 5. Four different lengths of treatment were given the 
males, of 12, 24, 36 and 48 minutes duration, respectively, and these 
treatments were designated as t-1, t-2, t-3 and t-4, respectively. The 
treated females were given only the t-1 and t-2 treatments. Directly 
after the treatment, six series of cultures, each series containing from 
25 to 30 cultures, were established, as follows. The control, or C series, 
consisted of matings of contro] females and males in pairs. The t-1 
series comprised pairs of t-1 females and males. The cultures of the t-2 
series each contained one t-2 female and one control male. The series 
designated as t-2, t-3 and t-4, respectively, consisted of cultures each of 
which contained two control females and one treated male of the kind 
indicated. After six days in the first culture bottles, called “brood 1”’, the 
parent flies of this P, generation were transferred to fresh cultures, 
called ‘‘brood 2”’. 

In examining these P,-F, cultures, it was soon noticeable that their 
productivity decreased progressively with increasing treatment of 
either parent, altho, as had been expected, the fertility of the females 
was much more affected in the first brood than was that of the males. 
In the later brood, the females partially recovered fertility, but the 
males did not. When the F, flies hatched they were subjected to close 
scrutiny and among somewhat over two thousand examined in all the 
treated series 81 having distinguishable (though often slight) morpho- 
logical abnormalities were observed, while among about the same number 
of controls there were only about 19 that seemed correspondingly ab- 
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normal. Among these abnormalities there must of course have been 
included modifications not genetic in their basis. 

The F, flies, not necessarily virgin, were then mated together in 
pairs, brothers by sisters as far as possible. (They then formed the P,). 
One thousand and eleven cultures containing control females, and one 
thousand and fifteen from the various treated series, distributed as 
shown in table 1, were started, in as many separate half-pint bottles. 
These matings had the formula 
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bb w 
The multiply heterozygous condition of of these P, females made it 
possible to discover and to locate any lethal or visible mutant gene 
lying in either of their sons (the F,). In the case of a lethal, sons showing 
the non-crossover combination of genes lying on either side of the lethal 
would be missing from the F, aggregate, and the percent of the cross- 
over Classes would show the location of the mutant gene more exactly. 
As the F, generation of these cultures began to be examined, certain 
facts soon asserted themselves forcibly. The controls were consistently 
showing an extremely low rate of mutation, similar to what had been 
observed on some previous occasions; in fact, only one lethal was found 
in the 947 fertile control cultures, comprising twice this many tested 
control X chromosomes (two for each mother). But the treated series 
just as consistently showed a rate of mutation far in excess of anything 
previously known, and it was evident in addition that, where the P; 
male only had been treated, lethals and other mutations were present 
in the bb-bearing chromosome, derived from him, and very seldom 
in the se v f-bearing chromosome, whereas, where the P, female only 
had been treated, these relations were exactly reversed. (The figures 
are shown in table 1). It appears quite clear, from these statistics, 
that mutations are produced by X rays, in Drosophila, and furthermore, 
that they are produced both by treatment of the mature sperm, and 
of the eggs. In the case of brood 2 of the t 2 9 series the cells must 
have been in relatively early odgonial stages at the time of treatment, 
yet here too mutations were unquestionably produced, and the mutant 
genes were transmitted to the viable eggs laid after the partial return 
of fertility. This result runs counter to the assumptions made by some. 


X ray practitioners in justification of some of their practices in ovarian 
therapy. 


The Problem of Genie Modification DAT 


Table 1 
P, — F, cultures in ‘First Experiments’’ 
| Series Cultures | Cultures Lethals | Semi-L. | Visibles 
| started | hatched| Mat. Pat. | Mat. Pat. | Mat. Pat. 
Pores. | 1011 | 947 Doenes ir bs Stoo tf Olmos 
l hacia. teh set. “te 
t, | 30 25 to) z | a) a) oO O 
t.9BR.1 68 56 6 OF jez 1 o | 0 
ts9BR.2 | 168 160 ue (ee aM ae 0 zr 1 
t, 86 65 0 TO us 0 hee ay Ad) b 4 
i. joa ee 0 8 O. .) 33 OP a4 
t BRI Sloe 217-014 0 34 0 5 (Sa te 
+. BK Pipa besatyea< 28+), 20-0 te Oy le 5S O ert ty 
Tot. t 1015 783 — | 7342 73+1| eos 734-1) 742 781 
} | | | 


note: mutations in treated chromosomes are shown in italics. Among the 
semi-lethals and visibles a few inconspicuous mutations are here included that 
were not detected till the next generation (P,—F,). 


As usual, the numbers of recessive lethals (shown in the table) 
furnished the most extensive and the most definite test of the mutation 
rates, but there was no question that mutations having various other 
forms of expression had also been produced. Directing our attention 
first to other recessive effects on viability, we find a much smaller, 
but still noteworthy number of ‘“‘semi-lethals’’, all chromosomes but one 
in the treated. We may define these, somewhat arbitrarily, as genes 
which ordinarily reduce the viability to about a half to ten percent 
of the normal, and which therefore may often be mistaken for lethals, 
in counts based on one culture. A large proportion of the semi-lethals 
detected produced visible effects, in those males containing them which 
survived; hence this class highly overlapped that of the visible muta- 
tions. As was to have been expected, some semi-lethals, as well as 
some relatively inconspicuous visibles, escaped detection till the follow- 
ing generations (F; and F,) were examined, but this did not signify 
that they had not arisen before that time. Beyond the semi-lethals, 
there was also no doubt that there had arisen, in the treated X chromo- 
somes, a rather abundant class of recessive mutant genes that produced 
only a slight reduction of viability. Of course it is well known that 
visible mutant genes commonly, tho not always, have such an effect 


on viability, and this relation was observed in the present experiments 
16 
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as well, but it was also noticeable that in very many cultures of the 
treated series in contrast to the controls, the sons bearing one of the 
X chromosomes (the treated one) tended to run behind the sons of the 
contrary class in numbers even when they showed no discernible ab- 
normality. The obtaining of definite counts, in order accurately to 
measure and follow up this phenomenon, would have been very time- 
consuming, however, and was therefore precluded in the present experi- 
ments, in view of the other matters that required attention. It may be 
observed that the genes here in question fall into the same phaenotypic 
category with the numerous recessive genes for reduced vigor depicted 
in the prevalent theory of heterosis. 

Significant numbers of visible mutations also were obtained, and 
again, with rare exceptions, they occurred in the treated chromosomes. 
These visibles may roughly be classified into the “conspicuous” and 
the “inconspicuous”, though of course the line of division will vary 
widely according to the observer, the conditions of observation, and 
the mode of application of the term. Despite this difficulty, we may 
say that at least half of the visible mutations here observed were such 
as would have been regarded by Drosophila workers in the early years, and 
by all but the most practised to-day, as inconspicuous. (See table 2). Most 
of these would have been likely to have passed unnoticed in the present 
work, had they appeared in single individuals only. It was the fact 
that an entire group of individuals bearing the mutant gene could 
be observed that made it possible here for a comparatively large pro- 
portion of them to be recognized. This corresponds with published 
observations of Baur on natural mutations in Antirrhinum. 


Table 2 
Mutations in ‘First Experiments” 


| Lethal | Sem. Weak Vigor. 

: as. ae as 2 oes 
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| + conspic. | tf 3 6 
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On the whole, the visible mutations in the treated chromosomes 
were similar in general type to what had been observed before in previous 
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Drosophila work. Of the 20 not classified as semi-lethals 7 were similar 
both in appearance and at the same time in locus, to previous described 
mutations. These were (in order of their locus) white eye, facet eye, 
tan body, tiny brist’e, small wing, small eye, and a fertile mutant called 
“cleftoid’’ resembling in appearance and locus the sterile “cleft”? described 
by Weinstein. Of these mutants, white, tan, small wing, and small 
eye were crossed to stock of the original mutants, and the apparition 
of the mutant character in the offspring showed that the X ray mutants 
were really allelomorphs of the old mutants. In addition, vermilion 
eyes appeared in a sterile F, female, which, barring mutation in her 
treated chromosome, should have been only heterozygous for this 
recessive gene. In view of the reappearance, then, of the 5 verified 
and 3 probable well-known mutations in the treated X chromosome, 
among fewer than 1014 females, whose parents were known not to 
contain them, it seems impossible to avoid the conclusion that changes 
of the same kind as those unhesitatingly described as “‘gene mutations” 
in other Drosoph la work were now being produced by the X rays. 

The visible mutations that were not allelomorphic to previously 
known ones were of diverse kinds — three characterized chiefly by 
ommatidial disarrangements, four by various wing pecularities (‘‘ex- 
panded”, ‘‘mussed’”’, “‘arc’’ and “splotched’’), one by “ruffled hairs’, 
one by a combination of small size and melanism (called “pigmy”’) 
and two rather diffuse in their effects (‘“wee”’ and ‘“‘deacon”). Among 
these, “splotched” was clearly dominant. There were also among the 
lethals and semi-lethals several at least partially dominant for visible 
characters — including ‘‘stumpy”’, ‘‘mosaic bristles” and “‘cloven thorax”. 

The relative numbers of induced gene mutations located in different 
chromosome regions are shown in figure 2. Like the mutations previously 
known, they seem to occur in all regions, but there is a sharp maximum 
in the density at the left end, followed by a minimum, and there is 
another, somewhat lower, maximum about 12 units from the right end. 
The absolute numbers are large enough to allow us to be fairly certain 
of this much. In addition they make it rather probable that there 
is another minimum, to the left of the second maximum. Now, all these 
game features may be distinctly seen in the standard Drosophila map 
that shows the position of the previously observed spontaneous visible 
mutations in the X chromosome. It is likely that these apparent un- 
evennesses in density are due to akind of false perspective, and indicate 


variations in the frequency of crossing over per physical unit — ines 
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in the relation between map distance and actual distance, — rather 
than real variations in the frequency of mutations or of genes in different 
portions of the chromonema. 

Mutations in autosomes, if they were ordinary recessive lethals, 
could not have been detected in this set of experiments at all; if they 
were recessive visibles, they would not have shown-until F; and, even 
then, only one quarter of those existing in F, would appear, and there 
would be no preexisting identifying characters to distinguish the group 
possessing them and thus to facilitate their detection. Despite these 
hindrances, and the fact that no special effort was made to discover 
such cases, a number of these recessive visible mutations not linked 
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Fig. 2. Mutations per chromosome unit in “First Experiment” 
(Abs. total — 93) 


to sex were found in F;. In addition, a significant number of abnormali- 
ties appeared in F, and F, flies, whose later genetic behavior showed 
them to be non-sex-linked dominants. There remained, therefore, no 
reason to doubt that genes throughout the chromatin had been affected 
by the treatment. 

The hereditary effect of X rays on the chromosomes is not confined 
to so-called “‘point mutations”, for 23 of the 91 lethals involved at 
the same time an inherited reduction of crossing over, usually very 
marked, and affecting from half to all of the chromosome map. Modern 
work of a number of investigators has indicated that these “C factors’, 
as they used to be called, usually consist in rearrangements of one kind 
or another in the sequence of the genes. On cytological grounds such 
an effect of X rays on the chromosomes might have been surmised 
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in advance, in view both of the fragmentation, and of the “stickiness” 
observed in X rayed chromosomes. 

In several of the present cases of “‘C factors”, a more specific sort 
of evidence of a rearrangement was obtained. In these cases, it was 
found that, when certain types of interchange did occur between the 
rayed and non-rayed chromatin, certain definite morphological abnorm- 
alities were invariably produced, that did not occur otherwise. This 
showed that the interchanging chromosomes did not exactly match, 
so that the resulting gametes contained either an excess or a deficiency 
of chromatin. 

It is an interesting question why such rearrangements should so 
often be associated with lethal effects, but such an association is not 
invariable. Five cases were found of distinct ‘‘C factors’, in treated 
chromosomes, which were not accompanied either by lethal or visible 
effects on the part of the chromosome region involved (when inter- 
change did not occur). These cases may have been mere samples of 
a much more considerable number, for little attempt was made to keep 
account of the frequency of crossing over when neither lethal nor visible 
mutations were present. 

Locus rearrangements, including translocations, produced by 
X rays, should have a use in connection with a number of genetic pro- 
blems. Among these are problems of synaptic association, of physiolog- 
ical isolation in evolution, of the locus or loci of the sex-different- 
jator, and of so-called ‘‘chromatin balance’? — by which is meant the 
effects of changes in the proportions existing between different genes. 
It should be possible also, through such cases, to obtain more direct 
evidence of the physical correctness of the linkage maps and of the so- 
called ‘‘mechanical theory” of crossing over on which they are founded. 

Before proceeding to the other results of this first set of experi- 
ments, we may consider the related results of later experiments. 

In one set of these the previously known chromosome rearrange- 
ment, or “CO factor’, termed ‘Cl’, which has an associated recessive 
lethal effect, was used. The object of this procedure was to prevent 
crossing over and to kill off all sons of the tested F, females which carried 
this non-treated Cl chromosome. Then if a new lethal had been produced 
in the other chromosome, which was the one subject to treatment, 
there would be no sons at all — a condition that could easily be re- 
cognized by mere naked eye inspection of the culture bottle. The P, 
cross was of “small eyed’, but otherwise normal males, whose sperm 


246 He J. Mullex 


were subject to treatment, by females containing one “Cl” chromosome 
and one bearing the genes scv fbb. In the F,, the females carrying 
Cl could be distinguished since this chromosome contains also the 
dominant, bar eye, and such females were crossed, one in a culture, to 
their brothers. It was in the F,, hatching in these latter cultures, that 
lethals in the sy chromosome could be distinguished by the absence 
of all males (except occasional crossover or non-disjunctional males, 
which, however, had a characteristic appearance). Other mutants than 
lethals were not looked for. (See figure 3 and table 3.) 
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Fig. 3. Scheme of crossings in “C; Experiments”’ 


Table 3 
“Cy? experiments 
Tota! | =f 
Chitase Let. | Sem Vis. 
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Summarizing the results of this set of ‘‘Cl” experiments, we find 
that in 772 fertile cultures of P, pairs derived from sperm treated with 
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the t4 dose there were 89 cases of a lethal in the treated chromosome; 
in 676 fertile cultures from sperm treated with the t2 dose there were 
49 lethals, and in 198 control cultures there were no lethals. These 
results are in close agreement with those of the first set of experiments. 
It may therefore be legitimate to combine the two sets of data together 
in order to get as large a body of data as possible on which to base an 
estimate of the extent to which the mutation rate was raised by X rays. 
In doing this, we shall add in the data from the later generations of 
non-treated chromosomes in the first set of experiments; these had 
increased the total number of such chromosomes tested there to 5,818, 
and these included 5 lethals in all. In both sets of experiments com- 
bined, then, we find a total of 5 lethals in 6016 control chromosomes, 
as compared with 59 lethals in 741 chromosomes given the t2 treatment, 
and 143 in 1,177 chromosomes given the t4 treatment. The rate of mu- 
tation in the t4 chromosomes, then, was about 150 times that in the 
controls. It will be evident that, though there may be a considerable 
range of error in the exact figure, the magnitude of the effect must 
nevertheless be extremely high. 

The combined results likewise show that an increase in X ray dosage 
causes an increased production of mutations, although just what function 
is involved cannot yet be stated. There should be an exact proportion- 
ality between ‘‘point mutations” and dosage if the former directly 
result from individual chance “‘hits’’ by the rays, and the data on visible 
mutations to be given later lie nearer this relation, but the above figures 
show a relation between the t4 and t2 frequencies that is nearer 
V2 than 2. However, the figures are not large enough yet to make the 
exact ratio at all certain, and it is to be noted also that they include 
regional displacements, which may well vary according to a different 
function from the others 

In both sets of experiments a portion of the treated chromosomes 
were from sperm that effected fertilization during the first six days 
after they had been treated, and another portion from sperm that 
effected fertilization from six to twelve days after treatment. The mu- 
tation rates in the individual experiments do not show any consistent 
variation correlated with the age group of the sperm utilized, but only 
the apparently considerable meaningless variation, plus and minus, 
to be expected of small numbers. When, now, we lump together all 
data from sperm of a given age group we find that, both in the t2 and 
t4 series considered separately, and also in the two averaged together 
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(weighted equally), the difference between the two groups remains 
without statistical significance. Thus, in the final average we find 9,8 % 
of lethals from the earlier sperm and 10,2°% from the later, the differ- 
ence being 0,4% and having a probable error more than twice as large 
as its own value. Until these results are checked up by those of a 
more homogeneous set of experiments, we may provisionally conclude, 
first, that mutation has little or no effect on sperm viability, and con- 
versely that X rays do not produce any marked differential effects on 
sperm viability, of a kind which, secondarily, tend to result in mutations. 

Another result bearing on the problem of how the mutations were 
produced is the observation that not only sperm in the male, but also 
in the female receptacles, is susceptible to the transmuting action of 
X rays. For, in the set of experiments involving Cl, there was one 
series, of 109 F, cultures, in the case of which not the P, males themselves, 
but the already impregnated P, females, had been given the treatment. 
in t2 dosage. Among them 10 lethals were found. 

Although, in the Cl experiments, only lethals were looked for, 
nevertheless several other effects were so conspicuous that they were 
discovered anyway, without the flies originally having been removed 
from their cultures. These included four visible mutations (one of these 
causing a lack of sex-combs and of fertility in the male), 16 semi-lethals, 
at least 7 others causing distinctly lowered viability, and three other 
kinds of changes, namely, a deficiency involving bobbed, a mutant 
non-lethal condition that rendered the chromosome possessing it likely 
to become eliminated at the reduction division, and another case of 
rearrangement of loci in the X chromosome. yielding visibly abnor- 
mal crossovers. 

In addition, it was observed that, in the formation of the females 
of the F, generation, three of the four mutant genes already existing 
in the non-treated chromosome, — namely, vermilion, forked, and 
bobbed — each arose again (in separate cases) in the treated chromo- 
some, resulting in three females that were homozygous for and mani- 
fested one of these recessive characters. Two of them were sterile, but 
from the other a stock of the new forked, viable and fertile, was derived. 

To obtain further data concerning the origination of visible mutant 
genes another set of crosses was resorted to. In these, normal-appearing 
males containing bobbed were mated to yellow females of the stock 
containing the two X chromosomes attached to each other, and a super- 
numerary Y chromosome. The F, males receive their single X from the 
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paternal gamete and their Y chromosome from their mother; hence 
they can reveal at once, on inspection, visible mutations that occurred 
in the sperm from which they were derived. The P,; males were divided 
at random into two lots, receiving the t2 and t4 treatments, respectively. 
These two series had to serve as checks against each other. Had time 
permitted, non-treated controls would have been reared also, but all 
previous Drosephila work (including extensive breeding and examination, 
in the present work, of the stock from which the P, males were obtained) 
has shown visible mutations to be exceedingly rare — certainly not 
more frequent than of the order cf one in a thousand, in the X chromo- 
some. This cross and its results are shown in figure 4 and table 4. 


ee 3d 


Fig. 4. Scheme of crossings in “Double X Experiment” 


(Note: y represents mutant gene for yellow body located in the X-X, or double X 
chromosome. Y represents Y chromosome) 


Close scrutiny of 1.490 sons in the t2 series showed that 61 had 
some sort cf visible abnormality. In the t4 series, in a total of 1,150 
sons examined, 86 were found to be visibly abnormal according to the 
game standards. Some dominant autosomal abnormalities showed in 
the females and there were probably four and certainly one female, 
grey in color and abnormal in venation, which contained a translocated 
fragment of the paternal X chromosome in addition to their maternal 
double X. Among the abnormalities in the males there were many 
quite definite in their expression, that would in ordinary Drosophila 
work anywhere have been taken for mutations, and these included 
various cases that appeared identical with previously known mutants. 
Thus, one fly had all the distinct peculiarities of rudimentary wing, 
one those of broad, one was like crossveinless, one like vermilion eye, 
two others had garnet or ruby-appearing eyes, white eyes appeared 
three more times, and wings like miniature three times — twice in a 
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form more extreme than previously known. If, now, we run through 
the list of “best approved” sex-linked mutations, agreed upon by 
Drosophila workers, we find that the majority of these, or, if not these, 
then at least mutants looking just like them, have reappeared in the 
present combined experiments. Though, in the experiments involving 
the double X, several circumstances prevented the testing of the appar- 
ently recurrent mutants against the genes which they resembled, the 
presumption is in favor of their identification being in most cases correct, 
since in the preceding experiments those mutants that were tested all 
turned out to have been correctly identified. 

Up to this point we have confined our attention to mutations 
having a mode of expression familiar in genetic work — namely, dominant 
and recessive ‘“‘visibles’” and recessives affecting viability. We may 
now consider two other possible categories — namely, mutants that 
are dominant for lethal (inviability) and for sterility effects. Though 
these may not, individually, be subject to the breeding test, if they 
arise in sufficient numbers they may produce decided effects en masse, 
and so indirect evidence of their occurrence may be obtained. 


Table 4 
Visibly abnormal sons of rayed 33 in “Double X Exper.” 
3 tot. 3 mut. | 
ee | £ | 
by Bet i) PORT 48 | 
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t, (al1BR. 1) 1150 86 


In the case of dominant lethals, the most obvious effect of a con- 
siderable number of them would be a reduction of productivity of the 
cultures. As before mentioned, this was observed, even when only 
the males had been treated. Secondly, it would be found that this 
lowered productivity was caused by failure on the part of eggs laid 
to develop to maturity. This too was observed to be the case, in a new 
series of experiments in which Sample counts of eggs laid and mature 
flies hatched in control, t2 and t4 cultures were compared.') Thirdly, 
and this constitutes the most crucial evidence, if these failures of the 


') e. g., from 1307 fertilized control eggs laid, 990 adult flies were pro- 
duced; from 569 eggs fertilized by t2 sperm, 163 flies developed. 
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treated sperm to form viable zygotes were due to dominant tethal changes 
that might occur separately in the different chromosomes, as mutations 
may occur, there should result a depression of the ratio of females to 
males, since such lethals in the X chromosome would kill the daughters 
only. We assume here, of course, that the Y need seldom be taken 
into account in the case of such effects, just as is known to be the case 
for many other effects, with the exception of male fertility. Now, 
when the sex counts were added up, it was found that this depression 
of the sex ratio probably did exist in the treated series, as compared 
with the controls. and that it was stronger, (not quite twice as strong) 
in the t4 than in the t2 series. (See table 5). A practically com- 
plete check on this explanation can be obtained when the depression 
in viability of non-disjunctionally produced females can be compared 
with that of the others. 


Table 5- 
Sex-Counts in F, in Part of “C,” experiments 
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Now, if these dominant lethals occur at random in the chromatin, 
one such change being independent of another in a different chromo- 
some, then there would be a calculable relation between the amount 
of depression of the sex-ratio (s) and the amount of depression of eg 
viability (v). The former quantity would be caused by dominant lethals 
in the X, the latter by those in the chromatin in general, and so this 
relation would depend upon the ratio (r) which the total haploid chro- 
matin including the X bears to the X alone. The formula turns out 
to be as follows: 
log ¥29 — log vi ¢ 

log s, — log s, 
(That is, the logarithmic depression of egg viability is the (r-1)" power 
of the logarithmic depression of the sex ratio.) 

It should be explained that ve here represents the proportion of 
eggs laid that develop into mature females, in the ¢ or t series, and s 


Pi 
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is the number of mature females divided by males. A larger volume 
of data must be secured before this formula can be adequately tested 
out, but the data so far obtained indicate strongly that the randomness 
of lethal changes assumed in this formula does not generally hold. 
That is, if dominant lethals occur independently thoughout the chro- 
matin with only the frequency, per unit. with which they-occur in the X 
(as indicated by the depression of the sex ratio), then many more eggs 
would have developed than actually did. This is especially true with 
the heavier dosage. Thus an additional damaging effect (besides in- 
dependent mutations) probably comes into play, that tends to involve 
the sperm or its chromatin as a whole, or at least tends to involve 
more than one chromosome at a time. Such effects of X rays, not 
necessarily mutational in nature, were long ago described by the Hert- 
wigs and others on the basis of cytological and embryological investi- 
gations. 


Table 6 
Tests of 3 fertility 
Total Sterile 
E , ' dose 

citi ss Cultures Cultures 
‘Double X’’ eet, 107 16 
eG ti; |S 287 62 
oe Ore ts 320 27 
First C | | 983 361) 


Dominant genetic changes causing sterility in the male were 
also frequent in the offspring of rayed fathers, as the first table shows. 
The female appears to be less often so affected. Tests of several batches 
of F, males by control females in the experiment involving Cl further 
showed that the frequency of such sterility varies with dosage. The 
irregularity of the sterility results in the first set of experiments was 
due to the fact that here the F, females were allowed to mate with 
more than one male, and the extent to which this was allowed to happen 
varied in different series. Whether this é-sterility is mainly due to 
breakages of the Y chromosome, like thoge recently found by Stern, 
or to gene mutations elsewhere, remains to be studied by. tests of its 
method of transmission through the fertile female. In the crosses 


*) Includes sterility due to SE 


The Problem of Genic Modification 253 


involving the double X the males did not receive a treated Y and many 
of them too were sterile, but their sterility may have been caused by 
recessive genes in tneir treated X. It is also to be observed that, in gen- 
eral, flies of mutant character were especially likely to be sterile; 
in fact about half of the visibly mutant males in the double X experi- 
ment failed to breed. The same phenomenon has often been noted 
sporadically in the case of ‘“‘natural’’ mutations in Drosophila, but its 
frequency there has not been studied, in view of the scattered character 
of the observations. The ¢-sterility tests are summarized in table 6. 

Having now passed in review the different kinds of mutations 
for which direct or indirect evidence was obtained in these experiments, 
we are in a position to draw certain conclusions concerning the effects 
as a whole. On the basis of the proportion (16.5 %) of recessive lethals 
and of visibles produced by the t4 treatment in the X chromosome, we 
may calculate that there were probably about 47°% of germ cells con- 
taining such a mutation in some part of the chromatin. But, calcu- 
lating from the depression of the sex ratio, the percent of dominant 
lethals was at least as high (18%) as that of recessive lethals and vis- 
ibles (more, if a high proportion of these dominants were not fully lethal 
in effect). If we reckon these in, we find that 76,8% of the germ cells 
contained one or more mutations of the above kinds, and still we are 
not counting invisible mutations for sterility, for merely moderately 
reduced viability, or for changes of a subliminal or somehow hidden 
nature. These figures will be subject to some modification. if we find 
that mutations in different parts of the chromatin are correlated with 
one another. This question, yet to be attacked, is of considerable im- 
portance as it bears on the mechanism of production of the mutations. 
But even if they are correlated, it must remain true that they are pro- 
duced in numbers nearly as great or greater than the number of germ 
cells in the count, though they may tend to cluster in these germ cells. 
And yet, despite such large numbers of mutations, the definitely visible 
ones, forming but a small fraction of them all, can manifest themselves 
in relatively few of the zygotes produced. This will be particularly 
true, of course, in the F, from ordinary crosses of treated males, since 
here only dominants appear. 

In order te produce a very high proportion of definitely visible 
mutations (in crosses not involving the double X) it might therefore 
be necessary to sacrifice so much in the way of viability and fertility 
as tq nullify the success of the work. For, after a treatment has been 
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reached which reduces productivity 50°%, further increase in the treat- 
ment must reduce productivity faster than it increases the proportion 
of visible mutations (supposing the ratio of visible to other mutations 
remains the same), and so a level of dosage is soon attained beyond 
which it is not profitable to pass. This may be one of the chief reasons 
why, in the past, attempts to demonstrate the production of visible 
mutations were unsuccessful. Of course, if means were found not simply 
of increasing the general mutation rate, but of controlling specifically 
the locus and the direction of the mutation, this difficulty would be 
overcome, but it seems that the scientific tools for achieving such a 
feat of sharpshooting, worthy of Maxwell’s demon, are not yet in sight. 
Meanwhile, however, treatments of the order of effectiveness of the 
present experiments with X rays would not seem too destructive to 
be practicable, in the fertile organism here dealt with, at any rate. 
And, if we consider the percent of visible mutations to be smaller than 
desired, and the problem of fecundity unduly troublesome. we should 
remember that, in the untreated organisms, the frequency of the desired 
mutations may be only about 4/,;) as great, and so it may be possible 
to speed up the formation of new races, in Drosophila at least, to a 
degree that will be useful despite the difficulties of breeding. This be- 
comes evident if we consider that, in the double X cross, more visible 
mutations in the X chromosome were observed after these X ray 
treatments than in all previously reported Drosophila experiments 
combined. 

The present experiments were not designed solely to study the 
frequencies of mutations, but also to investigate their manner of origin- 
ation and continuance, with especial reference to the possibility, 
brought to the fore by work of Anderson, Eyster and Demerec, 
of the gene having a compound structure. If the gene is compounded 
of a plurality of identical molecules, or other interchangeable members, 
then the multiplication and separation of these members accompanying 
growth and cell division would ultimately result in a sorting out process 
whereby a given gene in certain descendant-cells had all its members 
derived from one member in some previous ancestral cell, while the 
corresponding gene in other descendant-cells was wholly derived from 
another member present in that ancestral cell, and so forth. Since 
the chromosome-halves in successive cell-divisions can scarcely be sup- 
posed to preserve a fixed orientation with reference to the postulated gene 
members being separated. it would follow that descendant-cells which 
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agreed in having their members derived from the same member in an 
ancestral cell would often be separated from one another, by other cells 
which contained derivatives of other members in the ancestral cell. 
Therefore, if one member (or only some, but not all members) in a 
fertilized egg (or other ancestral cell) had been mutant, the descendant 
tissues should tend to exhibit the mutant characteristic mosaically, 
in an irregular “crazy quilt’? (patchwork) arrangement. 

Furthermore, if the sorting out was still incomplete after one 
zygote generation had elapsed (due to there being many gene members 
or a not completely random sorting), then the gene should behave 
for awhile in inheritance as if it were unstable, until the sorting was 
completed. For either some normal-appearing individua!s, invisibly 
containing some mutant members, would, by a continuation of the sorting 
process, give rise to some mutants, or some of the mutants, still con- 
taining some normal members, would, thru the sorting, give “reversions” 
to normal, or both phenomena would appear. Which type, mutant or 
normal, would more often give rise to the other, would depend upon the 
degree of ‘“‘dominance”’ of the normal as opposed to the mutant members 
inside the gene, but, under the conditions postulated, one or the other 
type of ‘“‘eversporting’” tendency would be found to occur for awhile. 

The appearance of the visibly mutant F, zygotes from treated 
parents gave evidence regarding the first point — i.e., the mode of 
distribution of the mutant genes among the cells (in this case the somatic 
cells) of the first generation receiving them. ‘The first series of ex- 
periments provided some of this evidence, concerning dominant mut- 
ations, but the crosses involving the double X provided the bulk of 
it, as was expected, since here even recessive sex-linked genes from 
treated sperm could show at once in the sons. It was found to be indeed 
true that, ordinarily, in a so-called ‘‘mutant’ F, individual not all 
the tissue was mutant in nature. For mosaically mutant individuals 
formed a very large proportion of the total of mutants. In fact, it is 
a question whether all the seeming non-mosaics did not really contain 
unmutated tissue too, located in some part of the body not subject 
to the manifestation of the mutant character. Thus the effect of the 
X rays, in most cases at least, is ‘fractional’, in that it is exerted on 
only a fraction of the treated gene, or at any rate on only a fraction 
of that gene material which is derived from a treated gene. This means 
that the treated gene was to some extent compound, not all its members 
being, transmuted, or else that the mutation did not occur at the time 
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of treatment, but as an after-effect, during or subsequent to the division 
of the gene, and then only in one of the two or more counterparts of 
it that should have been formed. 

When now we examine the arrangement of the mosaic tissue we 
find that nowhere was there any evidence of its consisting of an irregular 
crazy-quilt pattern at all, as the usual compound gene theory would 
lead us to expect, but, so far as could be determined, it involved just 
one apparently clean-cut separation, as between right and left halves 
of the body. (We may of course occasionally expect some irregularities, 
due to “wanderings” of cleavage nuclei, with the same frequency as 
this occurs in gynandromorphs). Thus, if the effect is not an after- 
effect, on an originally unitary gene, there seem at any rate to be not 
numerous parts, subject to sorting out. but only two or less probably 
four parts, as tho the gene in the treated sperm cell were precociously 
split in anticipation of one or two succeeding cleavage divisions. Possibly 
the chromosome as a whole is thus split, invisibly, as some cytologists 
would have us believe. It would take us too far afield to discuss here 
possible ways of obtaining evidence to decide between these alter- 
natives. One fact already gained, bearing on the question of an after- 
effect, may however be mentioned. Mosaics were produced by sperm 
that effected fertilization more than six days after treatment just as 
by those functioning within the first day. It will also be recalled that 
the frequency of mutants from these two classes of sperm seemed the 
same. 

In harmony with the finding of somatic mosaics, it was also found . 
that the germinal tissue of F, mutants very often does not correspond 
in composition with their mutant somatic tissue, even when they are 
not visibly mosaic. For most of the fertile “mutant” males from double 
X mothers did not transmit their mutant gene to their offspring. 

This brings us to an examination of the second and third points 
previously mentioned — those concerning the stability, in later gene- 
rations, of the normal and mutant-seeming genes derived originally 
from treated genes. This question was tested ag extensively as was 
possible under the circumstances, in the first set of experiments. From 
each P, culture (containing F, as parents) that produced F, flies, another, 
or Ps; culture, having the same genetic formula as before, was made up, 
to secure an F, generation, and from as many of the latter as possible 
a P, culture was similarly made up. From cultures in which mutations 
had been found, several new cultures were always started, Unfortuna- 
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ely, however, in the case of the non-mutant cultures. circumstances 
made it impossible to make up nearly as many P4/s as P3/s, 


Table 7. P,—F, cultures in ‘‘First Experiments‘ 
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Turning our attention first to the derivatives of non-mutant F, 
cultures of the treated series, we find that, of 590 fertile cultures, 5 showed 
lethals in the treated chromosome. (Table7.) This apparent production 
of a significant number of new lethals, a generation late, does not imply 
a sorting out of numerous gene members, as might first be supposed, 
for the mosaic nature of the P, flies would be expected sometimes to 
apply to the germinal tissue as well. In that case, such a P, fly would 
not be recognized as lethal-containing, for some of its offspring carrying 
the treated chromosome would not carry the lethal; some daughters, 
however, would carry it, and these P, would breed as regular hetero- 
zygous lethals. The real breeding test of the compound gene problem 
thus does not arise until the generation after, in the P,—F, cultures 
(table 8). Here it was found, amongst 263 cultures derived from non- 
mutant parent cultures, and decended from treated P, males, that there 
were no lethal or other discernible mutations whatever; in 141 corres- 
ponding cultures descended from treated females, 2 lethals and no other 
mutations were found — a number which of course has little significance 
by itself, but speaks for the desirability of further data. 

The cultures derived from F, flies that bred as mutants showed 
the mutant gene to remain stable in succeeding generations. In only 


1) Inconspicuous semi-lethals and visibles first noticed here might have been 


present in F, and hence were included in Table 1. 
17 
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a very few cases did a fly which was expected to have received a lethal 
fail to carry it, and these few cases were to have been anticipated because 
of the chance of occasional crossing over between the lethal and the 
Table 8. P,—F, cultures in ‘‘First Experiments‘ 
|” Total : 
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genes used to mark its place. The visible mutant genes served better 
than the lethals to test the point (not having been selected for 
stability already and because homozygous or non-crossing-over stock 
of them could be established). In these visible mutant cultures, there 
was no evidence of reversion. Some of them, of course, overlapped 
the normal phenotypically, but here tests showed the genes to be mutant 
still. On the other hand, in the majority of cases the mutants could, 
by careful inspection, be identified positively, and here the mutant 
characters always behaved as though perfectly stable in their inheritance. 
Most of them were followed through the fifth, sixth, or later generations. 

On the whole, then, we may conclude that the results of the breed- 
ing tests are against the idea of many interchangeable parts in the 
great majority of genesin Drosophila, although further breeding tests are 
admittedly to be sought. The evidence from the visibly mosaic F, 
flies, which is much stronger than the breeding test evidence gso-far 
obtained, leads to the same conclusion. This is, that the gene in the 
sperm cell is not multiple in structure, but that it not improbably is 
in two divisions,-in preparation for mitosis. 

Whatever may be the cause of the fractional effect of raying on 
the genes, one result of it may be deduced with considerable assurance, 
provided the fractional effect is true of cells in general. It is evident 
that, if the induced mutations really occur previous to cell division, 
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rather than as an after-effect, then, since the original treated gene 
separates later into mutated and non-mutated material, the mutated 
material in the original treated cell had to “compete” against a much 
ereater amount of non-mutated homologous material than in the suc- 
ceeding daughter cell that it entered. Hence the induced mutation 
would often be unable to reach nearly as full expression before division 
of the treated cell as afterwards. But, since most mutations are lethal 
or at least deleterious, this means that daughter cells, derived by divi- 
sion of treated cells, will be more apt to be adversely affected by the 
raying that occurred previously, than the original undivided treated 
cells were. This would explain why, even if no abnormal distribution of 
chromosomes occurs at mitosis, tissues which undergo repeated cell divi- 
sion — such as embryonic, lymphatic, epidermal. germinal, and cancer 
tissue — would be more damaged by raying than tissues like adult 
nerve, muscle and most gland tissue, that undergo few or no mitoses. 

Before closing, we may direct our attention to some further problems 
concerned with gene structure that may now be attacked through ex- 
perimental modification of the gene. One of these is the question of 
the number and size of the genes. As I pointed out some years ago, 
evidence on this matter can be obtained thru an extensive tabulation 
of the number of recurrences of mutations in identical loci, as compared 
with uniquely occurring mutations. Obviously, if mutations can be pro- 
duced in quantities, this method will become far more feasible and more 
accurate. It will also be of interest to study intensively both the kinds, 
and the numbers of different kinds, of mutations producible in a given 
locus. The frequency with which mutations in general can be produced 
is high enough to permit such a study. It can then be determined, 
too, how these mutant allelomorphs in their turn can be changed, 
and whether, for example, they can be caused to mutate back to normal. 
Certain fundamental questions are involved here. The fact that an 
allelomorph like white eye apparently occurred four times, and that 
many of the induced mutations were seemingly identical with those 
previously known — despite the supposed complexity of the gene — would 
suggest that many both of our artificial and natural mutations involve 
some sort of inactivations of the gene’), including at times actual ‘losses’. 
Not all natural mutations can be of such nature, however, else the genes 
could not have differentiated from one another in the first place. And 
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as for the effect of X rays in this respect, be it noted that, in ordinary 
substances, they are known to produce chemical changes of all kinds 
not simply “break-down processes”. However, the ‘breakdowns’ 
may occur oftener, as is true in general, in harmony with the second 
law of thermodynamics. The investigation of these questions should 
at least be attempted and, though these specific problems may not be 
Solved thereby, other leads are sure to open up as the work progresses. 

Are “‘natural mutations” due to “natural X rays’? We must 
attempt to exclude them and then measure the mutation rate. We 
must also renew the investigation of the possible effectiveness of other 
agents, utilizing our knowledge of decreased productivity as an index 
of an increased mutation rate. Professor Altenburg, in preliminary 
experiments which he has given me the priviledge of referring to here, 
has obtained evidence that ultra-violet light, in exposures sufficient 
to cause complete sterility in a majority of treated males, does not 
cause mutations in the non-sterilized ones treated likewise — at least 
the rate of mutation can not be increased to anything like the extent 
to which it is increased by sub-sterility doses of X rays. Preliminary 
experiments of my own, in which males were subjected to semi-lethal 
exposures to heat, that sterilized a majority of them, led to the same 
conclusion as that reached by Altenburg for ultra-violet light. 

In the present address, I have purposely discussed various matters 
that are admittedly subjects of conjecture, not in order to indulge in 
idle speculation, but to suggest that in the new line of work here described 
there may be means of obtaining actual experimental evidence regard- 
ing some of these matters at least, if only we direct our efforts with due 
reference to these possibilities. In conclusion, however, it will be well 
to return to the facts more directly founded on the present data: — 
namely, the effectiveness of X rays in inordinately raising the rate of 
gene mutation, both in sperm and in eggs, and in ovarian cells which, 
after the partial return of fertility, will form eggs; the fact that the 
intensity of this effect varies with the dosage; the production of sterilizing 
changes, and probably of dominant lethals; the causation of frequent 
heritable rearrangements in the linear order of the genes: and the 
fractional effect of X rays on the genes. It is to be hoped that there 
may be further developments in the study of the causation of these 
phenomena, but, whatever these developments may be, it should at 
least be possible to take advantage of the effects that may be produced, 
as aids in experimental breeding and in studies in heredity and evolution. 
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Probably from the earliest times the more intelligent portion of 
mankind has at least reflected upon the quality of the breed. Indeed 
the self-recognition of individual superiority, however illgrounded in 
fact this feeling may be, carries with itself inevitably the idea of an 
aristocracy. There must always have been, since the dawn of intelli- 
gence, the desire to pass on to descendants the material as well as the 
spiritual advantages associated with a superior position in the tribe. 
Furthermore the notion must be very ancient that it is best for the 
tribe to have its affairs managed by the superior individuals in it. The 
“divine right of kings” concept has found lodgment by no means ex- 
clusively in heads that wore crowns. 

Certainly Plato was greatly concerned about the “inborn qualities 
of the race’. In his plans for an ideal state the body of ideas that we 
now call eugenics had an important place, and in a practical as well 
as an academic sense. ‘‘Breeding better men” was a matter upon which 
the state should ever keep a watchful eye, and encourage in all possible’ 
ways. Only so could there be assured an adequate supply of superior 
persons, capable of properly managing the affairs of the commonwealth. 

While such ideas as these must have prevailed from the remotest 
antiquity, and are indeed almost certainly, in some part at least, at 
the root of primitive class marriage taboos and commandments, they 
lacked anything like a scientific foundation until comparatively recent 
times. Francis Galton was the first person to undertake seriously the 
the collection and analysis of observational data for the purpose of 
finding out the laws of heredity in human kind. From its very beginning 
Galton’s interest in the problem of human inheritance was animated 
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and motivated by the eugenic idea. He labored to know the laws 
of heredity so that we might intelligently and systematically improve 
the inborn qualities of the race. 

Galton’s work needs no detailed review before this audience. You 
are all familiar with it. But I should like to examine briefly certain 
of its philosophical aspects, in order to set a background which we may 
view the later developments of the subject. In the first place, there 
are to be noted in Galton’s work on eugenics two distinct phases or 
aspects, just as in that of nearly all those who have followed him in 
this field. The one phase is the detached, objective investigation of 
the phenomena of human inheritance; the other is the propagation 
of eugenic ideas and commandments in the emotional and intellectual 
soil of the race. The former has its roots in intellect, the latter in emotion. 
In Galton’s case these two phases were, onthe whole, successive in time. 
with relatively little overlapping. This temporal disparateness has not 
always been so distinct in the efforts of some of his followers. To the 
first phase of Galton’s work belong his great classics, Hereditary 
Genius and Natural Inheritance. The second phase had its climax 
in the formation of the Eugenic Education Society, now the Hugenics 
Society, which furnished the model for similar organizations all over 
the world. 

The methodology of Galton’s investigations of human inheritance 
was essentially and fundamentally statistical, and out of it grew the 
modern science of biometry. He handled two kinds of material, with 
a difference in method primarily growing out of the peculiarities of 
the data. In the studies like Hereditary Genius he, in effect, counted 
the number of relatives, ancestral and collateral, of persons who were 
themselves in fact superior, or at least occupied in theirtimea distinguished 
position among their fellows. He believed that he showed that among 
such relatives those who were in fact superior or occupied a position 
of distinction in society, were more numerous than was to be expected 
on the supposition that one person was as likely as another to be supe- 
rior or distinguished, regardless of their ancestry. This conclusion has 
been generally accepted, on the basis of Galton’s investigations and 
those of many subsequent workers by the same method. But that 
there are serious difficulties and pitfalls inherent in this methodology 
has always been recognized by critical geneticists. What some of them 
are will be suggested later in this paper. I am concerned at this stage 
only to give a birdseye view of the case. 
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Galton’s second category of material and method is exemplified 
in Natural Inheritance. In that investigation certain physical 
characteristics of individuals, and their ancestral and collateral rela- 
tives, were objectively measured, with as great a degree of precision 
as Was attainable in the circumstances. Then correlation tables were 
set up between different groups of kin — such as fathers and sons — 
and the correlation existing relative to the measurements taken was 
evaluated. These correlations were found to be generally positive, 
sensible in magnitude, and orderly in their relation to the closeness 
of the genetic kinship of the relatives involved. These results led to 
the formulation of the ‘“‘Law of Ancestral Inheritance’. This method 
of investigation has been enormously developed by Professor Karl 
Pearson, Director of the Galton Laboratory of Eugenics in the Uni- 
versity of London. This laboratory was founded as the result of a gene- 
rous bequest left by Galton at his death, to further the development 
of the branch of sciense which had been the major intellectual interest 
of his life. 

Substantially all of Galton’s investigations on inheritance were 
made in complete ignorance of, because prior to, the two classical foun- 
dations of our present knowledge of genetics, the work of Mendel and 
Johannsen. The fundamental thing, which these two investigators 
taught us, which altered completely not only the interpretation of 
genetic phenomena but also the methodology by which they can most 
successfully be studied, was that the somatic appearance or characte- 
ristics of an individual give no guarantee as to what the somatic appea- 
rance or characteristics of its ancestors were, or what those of its des- 
cendents will be. A black hen mated to a white cock may have barred 
offspring. And both the black hen and the white cock may each have 
had barred parents. A large bean may throw uniformly smaller offspring 
than a small bean. As we now know, the relation between the somatic 
characters of parent and offspring depend not upon what the somatic 
characters of the parents were, but instead upon their genetic constitu- 
tions — the genes which they carried in their germ cells. 

But the theory which underlay the methodology of all Galton’s 
investigations of human heredity, and the philosophy of his outlook and 
conclusions, was that the mechanism of heredity was such that the 
children of superior men have ‘‘an enormously greater chance of turning 
out to be gifted in a high degree” than the children of ordinary men. 
This became the foundation of his eugenic teaching. If one could manage 
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to select only superior human beings for breeding, ‘‘so a race of gifted 
men might be obtained’’, it was held. But Johannsen showed, with 
the utmost clarity, and a finality that has not been successfully challen- 
ged, that a race of superior beans was not to be bred that way. The 
only certain guaranty of the worth of a bean for the breeding of a supe- 
rior race was not its own superiority, but the superiority of its progeny. 
Some superior beans gave superior progeny, but so also did some in- 
ferior beans. Precisely similar results were obtained in the long-continued 
experiment at the Maine Agricultural Experiment Station in selecting 
hens for high egg production. For more than ten years only the highest 
layers were used as breeders. But a superior race was not produced. 
On the contrary the average production of the flock steadily declined 
during the period. Taking the same stock at the end of the period, 
however, and intelligently using the progeny test as the basis of perpetu- 
ation of breeding lines, it was possible to raise the level of flock pro- 
duction to a high position and hold it there. Castle’s last interpretation 
of his extensive experiments in the selection of hooded rats was in the 
direction of a genotypic rather than a phaenotypic basis for the results. 
In a presidential address before the American Society of Naturalists 
in 1916 I reviewed the literature regarding the actual mode of origi- 
nation of the superior breeds of domestic animals and plants, and 
Showed that there was no evidence whatever that these breeds had 
been produced by a method of gradually accumulating small superior. 
somatic variations by continued selection. 

There is no necessity of going further at this time into the now 
ancient history of the selection problem. I wish merely to emphasize 
that the great founder of the science of eugenics as it exists to-day, 
did his splendid pioneer work without the benefit of the exact knowledge 
of the mechanism of inheritance which has accumulated during the least 
quarter of a century, and which has profundly altered the philosophy 
and methodology of every branch of genetics, except certain phases 
of eugenics. 


Li, 

These last words may shock the eugenists here present, and will 
certainly be challenged by them. Let me therefore explain, in what is 
to follow a little more fully what I mean. HKugenics in its present state 
has two phases, investigations of human inheritance on the one hand 
and propaganda on the other, just as Galton’s work did. What is the 
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methodology of these present-day investigations? As a result of the 
development of Mendelism it is, at first glance, quite different from 
Galton’s. Broadly speaking the bulk of eugenic research of the present- 
day proceeds along the following lines. As extensive pedigrees as pos- 
sible are collected for human beings, the propositus being usually 
selected because of some interesting somatic characteristic which he 
bears, such as musical talent, or poverty, or hare-lip, or arthritis de- 
formans, or a bald head. The data recorded in these pedigrees are 
then subjected to analysis according to one or the other of two methods, 
the one chosen depending upon the school of eugenics to which the 
investigator belongs, or, to put it still more bluntly, upon his innate 
prejudices regarding theoretical biology. 

One of these methods of analysis, the statistical or biometrical, 
seeks to measure the correlations existing in the material between kin 
of different sorts and degrees, relative to the character under discussion. 
While enormously developed initstechnique, ascompared with Galton’s, 
the method differs in no way in principle from his. Its philosophy is 
precisely the same and has rested serenely unaffected by all the deve- 
lopments of exact genetic knowledge since the rediscovery of Mendel’s 
laws. 

The second method of analysis of human pedigrees in present eugenic 
vogue derives directly from Mendelism. In fact it seeks to describe 
such pedigrees in terms of simple Mendelian ratios. In some cases it 
has been in the highest degree successful, in that it has demonstrated 
beyond reasonable doubt exactly what the mechanism of the inheritance 
of certain human characters is. Again I shall not review these cases in 
detail, because they are too well known to this audience. Perhaps the 
best authenticated and understood examples of simple, or relatively 
simple, Mendelian inheritance of human characters are sickle-celled 
anemia, blood groups, brachydactyly, color-blindness, eye color, 
and stationary night-blindness. A number of other cases, nearly or 
quite as well established as these, might be cited. But it is not necessary 
for my present purpose. These are enough, I think, to establish con- 
clusively the broad fact that in those characters of the human organism 
where the mechanism of inheritance happens to be simple enough to 
permit of conclusive elucidation by statistical methods alone, as con- 
strasted with the experimental breeding tests which can be used with 
lower animals and plants, this mechanism is precisely the same in 
principle as that which obtains in other animals than man, and in plants. 
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In other words, all the most critical evidence indicates that man is not 
different from other forms of life in respect of the mechanism by which 
his characters are inherited. To have demonstrated this seems to me to 
be a great biological achievement for a quarter century of work. In this 
connection I may perhaps be permitted to pay tribute to one of my 
countrymen, Dr. Charles B. Davenport, whose unremitting and enthu- 
siastic pioneer labors in this particular field have not only established 
some of the crucial cases I have cited (for example, the mode of inheri- 
tance of blue eye color), but have been a great stimulus to research 
in eugenics all over the world. 

If those characters of human beings which are capable of precise 
genetic analysis are found to follow a simple Mendelian course, when 
studied by the relatively unsuitable methods alone at our disposal in 
the case, it is a reasonable inference that the genetically more complex 
characters behave in an equally lawful manner, which is merely too 
involved for non-experimental methods of analysis. But critical caution 
needs always to be exercised here. Eugenics has fallen in some degree 
into disrepute in recent years because of the ill-advised zeal with which 
some of its more ardent devotees have assigned such complex and 
heterogeneous phenomena as poverty, insanity, crime, prostitution, 
cancer etc., either to the operation of single genes, or to other simple 
and utterly hypothetical Mendelian mechanisms. But discounting all 
such stupidity, because in the long run it is certain to have only its 
just effect upon the progress of human biology, the solid achievements 
of critically scientific eugenics up to the present time are unquestionably 
considerable. The chief criticism which can fairly be made is that 
what is too often overlookeed is the enormous difficulty of working out 
the particular genetic mechanism of any character in an organism which 
cannot be experimentally bred in the ways necessary to establish con- 
clusively the real situation. 

It should be said, however, that much of the work in eugenics 
which does not attain to the highest standards of experimental genetics, 
has nevertheless served a useful purpose. It has shown that a wide 
variety of human characters are in some degree inherited, even though 
it is not possible to work out as yet the precise mechanism of their 
inheritance. To know this fact is, in itself, valuable, and prepares 
the way for more exact studies later. The collection and publication 
of human pedigrees, relative to all sorts of characters and traits, is useful 
work, and should by all means be continued, and encouraged. 
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Il. 

Let us now turn to the consideration of the applied phase of eugenics, 
or as it may as well be frankly called, the propaganda side. At first 
glance it may seem unnecessary or even improper to discuss this aspect 
of the subject in a purely scientific Genetics Congress. Such a view 
is not correct, however. As has been pointed out in what has preceded, 
the propaganda phase has always gone along hand in hand with the 
purely scientific, from the very beginning of the development of the 
subject. And in recent years the two phases have largely lost their 
original disparateness and have become almost inextricably confused, 
so that the literature of eugenics has largely become a mingled mess of 
illgrounded and uncritical sociology, economics, anthropology, and 
politics, full of emotional appeals to class and race prejudices, solemnly 
put forth as science, and unfortunately accepted as such by the general 
public. It is this latter fact which imposes an obligation upon the 
cummunity of scientific geneticists to examine, fairly but critically, 
the present state of the propaganda phase of eugenics. 

No scientific man ever likes to admit that he is engaged in enter- 
prises which savor in the smallest degree of propaganda. When he 
is so occupied he customarily sets up a defence mechanism, and calls 
his labors ‘“‘education”, “promoting the public welfare’, or by some 
such noble cognomen. This soothes his own qualms and may fool other 
people, especially if they are not very penetrating. In order that we 
may not be fooled I wish now, at the start of this part of the discussion, 
to quote at some length from the article on Propaganda by the distin- 
guished English zoologist Dr. P. Chalmers Mitchell, published in Vo- 
lume 32, of the 12 edition of the Encyclopedia Britannica. In 
the most precise, candid, and cold-blooded manner it exposes the true 
nature of all propaganda, whether the end sought is good or bad, and 
whether the propagator is of The Great Race, or Rich, or merely an 
Objectionable-Person- Who-Does-Not-Matter. I believe it to be im- 
possible to controvert successfully what Mitchell says in the following 
quotation : 

“Propaganda, the term applied to a concerted scheme for the 
promotion of a doctrine or a practice; more generally the effort to in- 
fluence opinion... The objective of a propaganda is to promote the 
interests of those who contrive it, rather than to benefit those to whom 
it is addressed; in advertisement to sell an article; in publicity to state 
a case; in politics to forward a policy; in war to bring victory. This 
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differentiates it from the diffusion of useful knowledge; the evangel 
of a mission; publication of the cure of a disease. In such objectives 
there may be a secondary advantage to the contriver, but to benefit 
the subjects of the effort is the leading motive. Similarly those engaged 
in propaganda may genuinely believe that success will be an advantage 
to those whom they address, but the stimulus to their action is their 
own cause. The differentia of a propaganda is that it is self-seeking, 
whether the object be worthy or unworthy, intrinsically, or in the minds 
of its promoters. 

“Statements or arguments known to be self-interested tend to raise 
suspicion. A wide examination of propaganda supplies an empirical 
argument in justification of such an attitude. Indeed, casuistically 
considered, indifference to truth is a characteristic of propaganda. 
Truth is valuable only so far as it is effective. The whole truth would 
generally be superfluous and almost always misleading; the selections 
made range from a high percentage to a minus quantity ... Although 
truth may thus be irrelevant to the success of a propaganda, it does 
not follow that those engaged in it are consciously unethical’’, 

Now that we know the anatomy and physiology of propaganda 
in general we may proceed to the examination of eugenics propaganda 
in particular. Again I should like to emphasize the fact that the concern 
of the scientific geneticist in the matter arises from the fact that it is 
carried out in his name. The public is told that the eugenic pabulum 
it is fed is the last and considered word from the science of genetics. 
This being so we have not only the right but the duty to examine care- 
fully what is being said, and to register an objection if it does not, 
in fact, accord with the present state of knowledge of scientific genetics. 

Without going into details, a rather extensive acquaintance with 
the literature of eugenics leads to the conclusion that the following 
are the chief doctrines that are being publicly propagated: 

1. That all important characters of human beings, physical, mental 
and moral, are to such an overwhelming degree determined by heredity, 
in the sense that these characters will be similar in the offspring to 
what they were in the parents, that any other factors which may be 
involved in their determination, are relatively unimportant from a 
racial point of view. 

2. That since superior people will thus necessarily have, in the 
main, superior children, and inferior or defective people will necessarily 
have inferior or defective children, in the main, the welfare of the race 
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demands that every possible means should be taken to encourage 
Superior people to have large families, and to force inferior people to 
have small families, or even better none at all. 

3. That some races of people are superior to other races, and that 
intermixture or even contact of the superior with the inferior should 
be prevented by exclusive migration laws. 

As an explanatory corollary to these theses it should be said that 
by “superior people’, whether individuals, classes, or races, seems 
always to be meant either: 

a. “My kind of people’, or 
b. “‘People whom J happen to like’. 

Thus we are told that college and university graduates, and parti- 
cularly professors, are genetically superior people, taken as a class 
as are also the economically well-to-do. The Italians are proud of 
themselves, of their history, and of their ancestry, noble in its achieve- 
ments: but the now existing immigration law of the United States 
attests that they are an undesirable, and therefore by implication, 
inferior race. 

In this connection one is reminded of the correspondence between 
Galton and Darwin in 1872and 1873. Galton had conceived the idea 
of a Eugenic Register, in which superior people were to be listed, as a 
sort of genetic aristocracy, and wrote to Darwin to ask him what he 
thought of the scheme. Darwin was politely lukewarm about it, and 
said in the course of his reply (More Letters 11, 43): ““But the greatest 
difficulty, I think, would be in deciding who deserved to be on the 
register. How few are above mediocrity in health, strength, morals 
and intellect; and how difficult to judge on these latter heads”. This 
somehow brings to mind, when considered in connection with the feverish 
and frequently successful efforts of some eugenists to influence legis- 
lation, that ancient jest which tells of the timorousness of angels about 
where they shall tread. 

Leaving aside all discussion of what might perhaps be called the 
broad humanitarian aspects of these eugenic theses, as inappropriate 
to the present occasion and audience, I wish to submit that they are 
all based upon, and derive their entire meaning from whatis now known 
to be a profound fallacy. This fallacy is that the essence of heredity 
is comprehended in the statement that “‘like produces like’. The epoch- 
making achievement of genetics during the last quarter of a century is 
the complete, comprehensive, and general demonstration that heredity 
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does not mean that “like produces like’. Do two blue Andalusian 
fowls mated together produce offspring ‘‘like’ themselves? Do any 
two individuals heterozygous in respect of any of their characters produce 
offspring “‘like’ themselves? What man, or class, or race of men, is 
to be regarded as homozygous in respect of all characters? Has the 
superlatively important lesson which Johannsen’s beans taught the 
world been so soon forgotten? Or have the eugenists never heard of 
it? Apparently not. For their public teaching, their legislative enact- 
ments, and their moral fervor are plainly based upon a pre-Mendelian 
genetics, as outworn and useless as the rind of yesterday’s melon. With 
a curious lack of even literary consistency they always begin their 
books with an explanation of the principles of Mendelian inheritance, 
and then in succeeding chapters preach social and biological doctrines 
which not only have no relation to the operation of these principles 
in the reproduction of Homo sapiens, but which also in many cases 
could not possibly be true if these principles did operate. 

I know of no one better qualified at this moment to speak about 
the science of genetics in relation to human affairs than Professor Thomas 
Hunt Morgan. Thisiswhathe has to say (Evolution and Genetics, 
1925, pp. 206-—207): 

“IT am inclined to think that there are considerable individual 
differences in man that are probably strictly genetic, even though I 
insist that at present there is for this no real scientific evidence of the 
kind that we are familiar within other animals and in plants. I will 
even venture to go so far as to suppose that the average of the human 
race might be improved by eliminating a few of the extreme disorders, 
however they may have arisen. In fact, this is attempted at present 
on a somewhat extensive scale by the segregation into asylums of the 
insane and feeble-minded. I should hesitate to recommend the in- 
carceration of all their relatives if the character is suspected of being 
recessive, or of their children if a dominant. After all, these segregations 
are based on humanitarian principles, or for our protection rather than 
for genetic reasons. How long and how extensively this casual isolation 
of adults would have to go to produce any considerable decrease in 
defectives, no informed person would, I should think, be willing to state. 

“Least of all should we feel any assurance in deciding genetic 
superiority or inferiority as applied to whole races, by which is meant 
not races in a biological sense but social or political groups bound together 
by physical conditions, by religious sentiments, or by political organi- 
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zations. ‘The latter have their roots in the past and are acquired by 
each new generation as a result of imitation and training. If it is unjust 
“to condemn a whole people’ meaning thereby a political group, 
how much more hazardous is it, as some sensational writers have not 
hesitated to do, to pass judgment as to the relative genetic inferiority 
or superiority of different races. 

“Tf within each human social group the geneticist finds it im- 
possible to discover, with any reasonable certainty, the genetic basis 
of behavior, the problems must seem extraordinarily difficult when 
groups are contrasted with each other where the differences are obviously 
connected not only with material advantages and disadvantages re- 
sulting from location, climate, soil, and mineral wealth, but with tradi- 
tions, customs, religions, taboos, conventions, and prejudices. A little 
good will might seem more fitting in treating these complicated questions 
than the attitude adopted by some of the modern race-propagandists”’, 


IV. 

The broad meaning of the principles of Mendelism, as applied to 
an organism like man, necessarily reproducing bisexually and always 
heterozygous relative to a large number of his inherited characteristics, 
is that an enormously wide variety of new and different combinations 
of genes is always possible, and may be expected to appear in some 
degree in virtually every mating. Some of these combinations may 
be good and some may be bad; some may be of the sort that have 
their somatic expression greatly influenced by the environmental 
circumstances under which their development takes place, while others 
will be capable of but slight modification by any environmental in- 
fluences consistent with the continued life of the individual. In such 
a genetic situation it is clear that any attempt to predict what the 
somatic characteristics of the human offspring will be from an exami- 
nation, however careful, of the somatic characteristics of the parents, 
or those of the ancestry generally, is doomed to even worse failur 
than it meets in the simpler cases presented by lower forms, such as 
fowls or beans. That this is the meaning of modern genetics in the 
breeding of mankind, has been most lucidly explained to the general 
reader (and tothe eugenist) by Jennings inhislatest book, Prometheus, 
published in the ‘“‘Today and Tomorrow’’ series. 

Under these circumstances it is plainly desirable to re-examine 
the old eugenic questions and the data on which they are based, to 
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see how they stand interpretation by the established principles of modern 
genetics, in place of a piece of outworn folklore that never was true. 
To such treatment of one broad eugenic problem I propose to devote 
the remainder of this paper. In the time available I can present only 
a part of the results in barest abstract. 

To “breed better men’’ is the slogan of positive eugenics. And 
it is a good one. Mankind always has, and always will have, need for 
superior men to be its leaders and guides. The practical question is: 
How are such men to be produced? The answer of current orthodox 
eugenics is: By getting the existing superior people to breed more 
and the inferior people to breed less, on the ground that superior persons 
will have superior offspring. But, as we have seen, the exact science 
of genetics does not uphold this doctrine. We must then examine the 
question de novo. There is, unfortunately, but one way by which 
such an investigation may be made, if the inquiry is to be strictly specific 
toman. That is to find out what kind of people have, in the past history 
of the world, actually produced superior offspring. 

It seems at first sight that just this is what Galtonand Havelock 
Ellis did in their studies of genius. And in some sense this is so. But 
there is a different distribution of emphasis in the question here put, 
and furthermore I believe that certain important points of principle 
were in some degree overlooked in the earlier studies. 

In preface to the account of my own investigations I wish to em- 
phasize that there is a difference of great biological as well as social 
importance between human superiority and human distinction. Of 
the distinguished men living to-day, and at any time in the past, many 
are superior but some are not. Those who are not owe their distinction 
to the position which they happen for a time to occupy in the human 
social organization. It would be improper to mention the names of 
living persons by way of illustration. But it is not necessary. I only 
ask that one think over the persons who happen at this.moment to 
occupy the positions of the highest distinction and power in the conduct 
of human affairs and decide whether all of them are persons of real 
innate superiority; or whether some owe their position either to a poli- 
tical or other accident, or to the power of intrigue or money, or to the 
fact that the position they hold is itself inheritable, in the sense that 
it may be and often is passed on to members of the family or to friends. 
Suppose that we had showrings for human beings as we do for cattle, 
and adequate methods of judging human qualities. Would all of the 
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persons of the greatest public distinction to-day carry away blue 
ribbons for personal superiority in either physical, mental, moral, 
or esthetic qualities, in free and open competition ? 


This consideration means that in investigating the breeding of 
superior men we must classify our material in such a way as to keep 
as clearly marked as possible the difference between superiority and 
distinction. 


Another point of great importance in any such investigation is 
to have objective rather than subjective criteria, so far as possible, 
for both distinction and superiority. The old war-cry “‘like produces 
like’’ is responsible for a dreadful lot of unconscious bias in such matters. 
Nearly everybody feels emotionally that a great man ought to have 
had personally distinguished or superior parents. So nearly all bio- 
graphers, whether of the auto- or hetero-variety, do their best to show 
that this was so. If an observable tendency in Shakespearean commen- 
tary in England continues at its present pace much longer I judge 
it will ultimately appears that Shakespeare’s father was an even greater 
man than he was! As a matter of fact the father was the greengrocer 
and butcher of the town, doubtless an amiable and useful citizen, but 
after all probably not greatly different from greengrocers and butchers 
in general. 


During the past year, at a considerable expenditure of time and 
labor, I have made out a card for every person to whose biography 
one whole page or more of space is given in the 11 edition of the 
Encyclopedia Britannica. This means the current edition, without 
the supplementary volumes which constitute, with the ii fethearaS 
and 13th editions of this standard work. The criterion of one whole 
page of space, as a minimum requirement for inclusion in the list, 
makes a severe selection. It includes, with a few exceptions, only the 
most distinguished persons of whom there is historical record, and 
it includes substantially all of these. The criterion of selection is so 
high that in many fields of human endeavour the effect of the national 
origin of the source used is annulled. Only persons of world-wide distinc- 
tion get a whole page or more of space. If one had used a similar relative 
space criterion in a German, or French, or Italian encyclopedia or 
biographical dictionary of world scope, the resulting list would have 
been substantially identical with the present one, except in certain 
fields., 
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On each card were recorded, among other things, the following 
items of information: 

1. The name and date of birth of the person. 

2. The field of his effort, or reason for distinction. 

3. The length of the article devoted to him, measured in millimetres. 
(The Handy Volume edition was used, and all the measure- 
ments pertain to it.) 

4. Whether or not a separate article was to be found in the Ency- 
clopedia Britannica regarding either of the parents, and if 
so its length in millimetres. 

. Whether there was to be found anywhere else in the Encyclo- 
pedia Britannica any evidence that the parents were distingui- 
shed or superior persons, in their own right. 

This list of information recorded exposes, in some part, the under- 
lying plan and philosophy of the investigation. We start with a list 
of the most distinguished persons of whom there is record. We then 
ask whether their parents were of sufficient distinction to get a bio- 
graphical notice of any length whatever in the Encyclopedia Bri- 
tannica. This is a strictly objective criterion. If a man’s father has 
a Separate biographical notice that man may rightly be said to have 
had at least one distinguished parent. And it must not be supposed that 
the parental criterion is too severe. The Encyclopedia Britannica 
contains well over 25000 biological notices of one sort or another, accor- 
ding to my estimate. Many of the short notices pertain to persons whose 
claim to distinction was certainly not great, in fact often very slight 
indeed. But I have not stopped here. Instead careful search has been 
made through the biographies of the distinguished men themselves, 
and if any statement couldanywhere be found indicating that the parents 
of these men were in any particular distinguished or superior, beyond 
the one respect of being kin to a great man, this evidence has been 
set down to the credit of the relative. 

After being filled out the cards were classified into three main 
groups, as follows, for reasons which will be apparent: 

1. Rulers, including monarchs, presidents, popes, etc., being 
persons whose distinction in every case derives in some part 
from the position held, and in many Cases entirely so. 

2. Statesmen, including politicians, diplomats, reformers, etc., 
being persons whose distinction in most cases rested in some 
degree upon their position and the circumstances of their times. 
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3. Others, being persons whose distinction is almost wholly 

attributable to their own personal superiority. 

Before beginning the brief exposition of the results which is alone 
possible here I wish to say that I realize as keenly as anyone that their 
acceptance must finally depend upon a prior critical discussion of the 
limitations of the material, its peculiarities, and the methods which 
have been used in classifying and otherwise handling it. But to present 
such a discussion would require many times the hour which is available 
for this paper. I can only say that all the details of the investigation 
will be fully set forth in its final extended publication. They can then 
be intelligently criticised, and such criticism will be welcome, for my 
object is not to propagate a doctrine, but simply to find out as much 
as possible about how great men have in fact been produced during 
the world’s history. There is just one point that I should like to emphasize 
during the reading of the paper. It is that the very high standard for 
admission to the list is a great advantage in one respect. Men of such 
outstanding eminence have been the subject of much discussion and 
biographical inquiry. On the whole more information is recorded about 
their ancestors and other kin than is the case for lesser personages. 
We are, in short, employing here the most comprehensive and the 
most trustworthy part of human biographical material, taking the 
data as a whole. 

The number of persons falling in different categories of the list 
according to the detailed classification adopted is shown in Table I 
(siehe 8. 276). 

It is of interest to note how closely the total number in this table 
agrees with Cattel l’s (Pop. Sci. Mo., 62, 359, 1908) list of the 1000 most 
eminent persons who have ever lived, although his list was chosen in 
a different way. In the main they are the same persons. 

The fame of the 588 persons in the last class (III) rests almost 
wholly upon their own personal superiority in one direction or another. 
No accident of position or political influence can make anybody one 
of the 66 greatest artists the world has known, for example, nor can 
such things make a great poet or philosopher. The same thing is in 
some part, but to a statistically much smaller extent, true of the persons 
falling in the first two main classes. 

The figures in the last column, eee the dates (A. D.) before 
which one half of the persons composing each group were born, present 
a number of points of interest, but time is lacking to discuss them here. 
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Table I — Data regarding the Most Distinguished Persons 
in the.-World’s History 


——— 2 = == s se 


Number of | The median date of 
persons in | birth of the persons | 
Class and sub-class each sib: > eamecnelieeeise cieee 
class | given in years A.D. 
[Pa Ulers. 6) 2. oon, eee 153 1589 + 39 
IT. Statesmen: 
1. Statesmen sensu stricto... 118 1747 + 34 
2 OCepnOlders” aes aaa 44 1601 + 30 
3. Military and naval... .- | 46 1684 + 67 
4. Politicians, reformers, | 
ALILALOTSCtCs, ate of) eae | ol |) AT oe 
be UI plone ison ssa Does 11 EM GE) Dis sort | 
fit Otiers: 
Uae NAR gs nie ay Re nat 66 1600+ 16 | 
2. MUSICIANS. .- ees eae ae 22 | 1789 + ‘16 | 
B7POCis. « ) tr 85 1585 + 74 | 
4 Dramatists cusses ee 30 1593 + 89 
5: INOVelIstS > = 054. hiasas 28 1804 + 10 
6. Other men of fetter: eke 61 1684 + 55 
(. Pinlosophers; . sce 63 1656 + 96 
8. Scientific men, mathematical’ | 
SNC SDAVSiCall a. in eee ee 42 1745 78 
9. Scientific men, biological 
ad MediGa lan a ae 24 1775 + 61 
10. Historians... . te 29 1338 + 130 
11. Economists and punticiceae 1s! oe 
12. Divines, saints, founders of 
LeNeiOns Clg te. eoemt a7 1586 + 116 
13. Theologians .... 231 4083 4 Taz 
14, Explorers and traveinre: ; 17. | 16438 + 94 
Lb ehOlars 1... ees eee ee 17 1540 + 108 
1c. Miscellaneous | aa eum eee 29 1652 + 131 
Total 1011 — — — 
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It will be possible to consider in any detail only a small fraction 
of the data. I have chosen to treat here briefly three sub-classes in 
the main class III, namely the philosophers (7), the poets (3), and the 
scientific men (8 and 9). These groups are chosen because there can 
be no question, I think, about their distinction being based almost 
wholly upon sheer superiority over their fellow men. 


Philosophers 


There are 63 philosophers who pass our criterion of great eminence. 
The average amount of space devoted to each in the Encyclopedia 
Britannica is 1350.2 +128.4mm. This average is nearly four full 
pages. It impressively testifies to the fact that they were indeed eminent 
philosophers. The median date of their births is 1656 + 96 years A. D 

Regarding their parents the facts are as follows: Those of 15 are 
either wholly unknown or are unmentioned. This fact indicates that 
they were certainly not persons of distinction. There are left 48 great 
philosophers about whose parents there are definite records. What 
their fathers were is shown in the following tabulation: 


ion) 


Petty political office holders . 
Higher political office holders 
Merchants and shopkeepers 
PAWTC aR SP 
Clergymen of small parishes . 
College or university professors 
PAyaipete ee te he ee aS 
Watchmakers (one of whom was “‘dissipated, violent 
tempered and foolish’’) . 2 
WCEMEIRee Sale ss 2 
Partiers or peasants =. >... ee ew 
i itiedataiily 2 ee 
Soldier, ‘‘citizen of London’, saddler, “illiterate and 
criminal”, manufacturer, clerk, shoemaker, fisher- 
man, historian, schoolmaster 


Co HH He HH OL 


pec act 
Total 48 


Of these 48 fathers just two were sufficiently distinguished to leave 
public record of that fact. One mother was enough of a personage to 
leave a record for posterity. The average space devoted to these three 
parents in the Encyclopedia Britannica is 185.3 mm. 
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Taking the list of fathers as a whole it is perhaps as fair a cross 
section of men in general as one could expect to attain in a sample of 48. 
It is mainly composed of mediocre people, with a few superior persons 
in the lot, and a few badly inferior. But to try to make a case from 
this list that 48 out of the 63 most eminent philosophers that the world 
has ever known, were engendered by superior persons would be arrant 
nonsense. Some of these parents would have been segregated or sterilized 
if the recommendations of present day eugenical zealots had been in 
operation. And I estimate that a great many of these fathers would 
have been urged to curb their reproductive rate in the interest of the 
“race”. As a matter of fact, the particular combinations of genes which 
made these greatest philosophers, were derived from a wide variety 
of kinds of human beings. And this is precisely what would be expected, 
if the established principles of Mendelian inheritance are correctly 
applied to human reproduction, on the basis of all that we now know. 

Let us now turn to the 

Poets. 

There are 85 poets in the list, one of whom is a woman, Elizabeth 
Barrett Browning. They receive an average Of 1097.6 + 86.0 mm. of 
space. Their median birth date is 1857 + 74 years A.D. 

The fathers of 13 are either wholly unknown or there is no record 
of them. In either case they certainly cannot have been distinguished 
persons. The 72 remaining fathers of the world’s most eminent poets 
were people of the following sorts: 

Olctibled | faniilyi 5 oa ugh a ota, oie cg 

Merchants, tradesmen or shopkeepers 

Farmers or peasants . 5 

Clergymen of small parishes a 

Wealthy, but otherwise undistinguished 

Lawyers cubs Se, VERY See aoe 

Country squires 

Clerks Lv errs: 

Petty political office holders 

Poche Bh tana hee on oke 

Higher political office holders . sy di ee ae 

Military commander, inn-keeper, “‘libertine’’, musician, 
priest of idol, money-lender, hostler, broker, uni- 
versity professor, army surgeon, weaver 


=) 
H 


e 


each 


Total 73 
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Of these 72 fathers there were three only who achieved sufficient 
distinction to get separate mention in the Encyclopedia Britannica. 
The average length of the articles devoted to them is 159.3 mm. Broadly 
speaking the case for the parentage of poets is like that for philosophers. 
These fathers are most certainly not a homogeneous lot of superior, 
“eugenically desirable’? people, as the doctrine of the propagandists 
would have it. 

The chief differences between the poets and the philosophers in 
respect of parentage seems to be that there is somewhat more wealth 
back of the poets, and that more of them came from titled families. 
Just such differences might perhaps have been expected. They suggest 
the possibility that certain kinds of favourable environmental in- 
fluences may help in the production of great poets. 

We may now turn to the examination of one more, and final, 
group of superior people, the 


Scientific Men. 


Taking the group as a whole, and not distinguishing between the 
physical and the biological sciences, the number of those who surpass 
our criterion of distinction is 66. Of these 42 cultivated mathematical 
or physical sciences, and 24 biological or medical. The average amount 
of space devoted to the former is 735.2 + 64.0 mm., and to the latter 
698.5 + 58.5 mm. The median birth date of the persons in the mathe- 
matico-physical group is 1745 + 78 years A.D., while that for the 
biological group is 1775 + 61 years A.D. 

There is no mention of any sort of the fathers of 15 of the scientific 
men. They therefore could scarcely have been distinguished persons. 
The remaining 51 were distributed as follows: 

Farmers or peasants 

Clergymen of small parishes . 

Of titled family 

Lawyers . f 

Tradesmen and earns tors 

Physicians 

Country squires i ; 

Petty political office siutders . 

Blacksmiths 

Army officers WE PROS Doe Mattiant of pee 9 
‘ Total 
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Translation 37 
Weavers and cloth dressers 
Schoolmasters 
Astronomers / . ga Baie 6% a ee See 
Oboe player, poet, university professor, soldier of fortune, 
higher political office holder, naval engineer, tanner, 
scientist .°. °.*. Wee. 2 bhp ee ee Se 


Total 51 
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In this group of 51 fathers 4 only achieved sufficient distinction 
to be noticed in their own right in the Encyclopedia Britannica, 
either by separate articles or in the course of their son’s article. The 
other 47 were, so far as the evidence goes, just mediocre people, or in 
some cases definitely inferior. One was said to be distinguished as a 
lute player. It again appears that the world’s greatest men of science 
derived genetically from what can only be regarded as a heterogeneous 
lot of people, some good, some bad, and some indifferent, so far as 
their own personal somatic qualities are concerned, Phaenotypically 
this group of parents of great scientific men was not particularly different 
from parents in general, so far as the evidence indicates, but genotypically 
they made some wonderful combinations. 


Vi 

What is the meaning of these facts? Taking the most distinguished 
philosophers, poets, and scientific men the world has ever known, 
214 of them in all, we find that only 10 of them were born of parents 
of whom there is any definitely recorded, objective evidence of either 
distinction or superiority. In short, 95 percent of these greatest men 
were produced by people who were, in their own right, phaenotypically 
mediocre or inferior. When it is found that phaenotypically ordinary 
people have produced 19 times ag many of the greatest human beings 
ever known as have people in some degree phaenotypically distinguished, 
it is well to pause and reconsider the whole corpus of eugenic dogma. 

These results, it must be remembered, are objectively much the 
Same as Galton’s. The difference is chiefly in the interpretation. He 
found in his investigation of English judges (Hereditary Genius, 
2° edit., p.55), that each 100 eminent judges had only 9.1 fathers 
of any degree of eminence whatever and his criterion of eminence among 
the kinsfolk of great men was objectively a rather low one. This means 
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that 90 of each 100 of these highly eminent judges were produced by 
entirely mediocre people. In other words, nine times as many dis- 
tinguished men were produced by mediocre people as were produced 
by eminent people, on a low criterion of parental eminence. Contrast 
such a result as this with the operations of a modern plant breeder, 
who produces stable superior races by the application of established 
genetic principles. 

The contention of the eugenists, and I refer now to the real intel- 
lectual leaders in this field and not to the mere uplifters, has always 
been that since the 5 to 10 percent of somewhat distinguished parents 
of highly distinguished persons, absolutely small as they are in number 
represent proportionately a far higher incidence of distinction than 
occurs in the whole population taken at random, it follows that if it 
were possible to breed only from distinguished or superior persons, 
the general average level of the population would be bound to be raised. 
From the standpoint solely of pure logic and statistics this argument 
is unassailable. But there are two things to be said about it. The first 
is that the argument may not be true biologically. We have already 
seen that modern exact genetics does not properly uphold it. Furthermore 
one of the biological postulates on which it rests has certainly never 
been proved to be true. It is implicitly assumed in the argument that 
the distinguished sons of the 5 to 10 percent of distinguished fathers 
were distinguished primarily because of their inheritance from their 
parents. It has yet to be proved that this is so. There is a possibility, 
to put it no more strongly, that to be brought up in the atmosphere 
and circumstances which surround a highly superior and distinguished 
man effectively helps a son to make a career of distinction and achieve 
a position of eminence. There is an intellectual or artistic tradition, 
acting on him from his earliest days. The extent to which these en- 
vironmental factors play a part in determining that 5 to 10 percent 
of very distinguished children have been born of somewhat distinguished 
parents has yet to be measured. 

The second point 1 wish to make is that if the statistical eugenic 
argument first advanced by Galton, and developed so extensively by 
Pearson, were completely true biologically, the desirability of a social 
practice based consistently and rigorously upon it, if it could actually 
be carried out, would seem to be questionable. Let it be supposed, 
to take a concrete example, that a statistical eugenist had rigidly 
controlled the breeding of mankind during the last 2000 to 38000 years, 
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and had permitted only phaenotypically superior people to have children. 
For the sake of the argument let us grant that the average of the race 
would be higher intellectually than it now is. But, on the record, some- 
thing of the order of 95 percent of the greatest philosophers, poets and 
scientific men that have actually appeared during the history of our 
race would never have been born, because the people who were 
in fact their parents would not have been allowed to breed under such 
a regime. This seems a dear price to pay for a slow raising of the 
“average of the race’, even if we could be quite sure biologically that 
this rise would actually have occurred. And, as has been pointed out 
in detail in the earlier part of this paper, modern scientific genetics offers 
no guarantee that the average would have risen. 


VIE 


To summarize: The status of eugenics at the moment seems to 
me to be that critical studies of human inheritance have, in the first 
place, firmly established the fact that certain human characteristics 
are inherited strictly in accordance with those genetical laws which 
have been found to govern inheritance in lower animals and in plants; 
and in the second place, have made it probable that other and more 
complex human characters also follow established genetic principles. 
On the basis of what is now known of genetics, both for human beings 
and other forms of life, it is to be expected that a wide variety of new 
and different combinations of genes may occur in virtually every mating 
of human beings, some of which combinations may be good, some bad, 
and some indifferent.' Certainly modern genetics gives no support 
to the view that the somatic characteristics of the offspring can be 
accurately predicted from a knowledge only of the somatic characters 
of the parents. In preaching as they do, that “‘like produces like’, and 
that therefore superior people will have superior children, and inferior 
people inferior children, the orthodox eugenists are going contrary to 
the best established facts of genetical science, and are, in the long run, 
doing their cause harm. A new ad hoc investigation of the breeding 
of great men shows that the facts are in full accord with the expectation 
from established genetic principles. 


Les Hormones sexuelles 
et PHérédité mendélienne chez les Gallinacés 
A. Pézard + 


Sous-Directeur de la Station Physiologique 
au Collége de France, Paris 


(Avee 14 figures dans le texte et planche IV en couleurs) 


Nachruf 


Der im folgenden zum Abdruck kommende Vortrag Albert Pézards 
sollte leider seine letzte Arbeit werden. Am 20. November 1927 ist 
Professor Pézard ploétzlich in Paris gestorben. Fir die franzésische 
Wissenschaft bedeutet sein friiher Tod einen schweren Verlust. Er war 
der riihrigsten einer, die auf dem Gebiete der Sexualitaétsforschung in 
Frankreich titig sind. Seine langjahrigen und erfolgreichen Unter- 
suchungen tiber die innersekretorischen Funktionen der Geschlechts- 
driisen bei Hiihnern veranlaBten die KongreBleitung, ihn zu bitten, in 
einer der allgemeinen Sitzungen einen zusammenfassenden Vortrag tiber 
dieses Grenzgebiet zwischen Genetik und Physiologie zu halten, und es 
war uns eine groBe Freude, da8 Professor Pézard sich gleich gern zur 
Ubernahme des Referates bereit erklarte. Wir alle, die seine temperament- 
vollen Ausfiithrungen beim Kongre8 gehért haben, wuBten, daS wir een 
Forscher vor uns hatten, der ganz in seiner Arbeit lebte, und niemand 
von uns ahnte, da8 der erst Zweiundfinfzigjahrige bereits am Ende 
seines Schaffens stehen sollte. Das Arbeitsfeld, das er sich erwahlt hatte, 
die Sexualhormone, ist ein noch junges Forschungsgebiet, auf dem 
noch zahlreiche Probleme der Lésung harren, und wir hatten gehofft, 
noch manchen wertvollen Beitrag Pézards dazu erwarten zu dirfen. 
Mége das Werk, das Pézard unvollendet hinterlassen hat, von seinen 
Schiilern in einer des Lehrers wiirdigen Weise fortgefiihrt werden. Das 
bedeutet die beste Ehrung fiir den Forscher. 
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La question qui fait objet du présent rapport occupe une situation 
excentrique dans la Génétique contemporaine. Elle ne s’est imposée 
que récemment a l’attention des Biologistes et, comme l’a fait remarquer 
mon éminent Collegue Mr. le Professeur R. Goldschmidt, elle con- 
stitue comme le terrain frontiere de la Génétique et de la Physiologie. 
Quw'il nous soit permis de faire ici une remarque. Lorsqu’une science 
est bien en possession de ses méthodes, de ses doctrines et de son corps 
de résultats, l’intérét, bien souvent, se porte A la périphérie, c’est au 


Fig. 1. Coq adulte, de race Leghorn doré 


contact des sciences voisines que jaillissent vraiment les idées nouvelles 
et les disciplines fructueuses. A ce titre nous pensons faire ceuvre 
opportune en tragant le bilan rapide des relations qui existent entre 
les théories de la Génétique et les Hormones Sexuelles, telles qu’elles 
découlent de nog propres expériences sur les Gallinacés. : 
Sous le nom d’Hormones sexuelles nous désignons les substances 
que les glandes génitales déversent dans le Sang et qui exercent sur 
le porteur une action physiologique ou morphogene. Cette notion a 
été dissociée par notre maitre BE. Gley. Ilréserve le nom d’ Hormones, 
créé par Starling, aux substances qui gouvernent les fonctions phy- 
siologiques. Quant aux agents morphogénétiques, il les désigne sous 
le nom d’Harmozones. TI est vrai que les produits endocriniens intro- 
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duits dans le sang par lovaire et le testicule sont 4 la fois Pune et 
Vautre. 

Que les recherches sur les Hormones sexuelles aient trouvé un objet 
de choix dans le groupe des Gallinacés, rien de plus évident. Ici, on peut 
dire que la sexualité secondaire se développe avec une richesse incom- 
parable. Appendices céphaliques, plumage, pigmentation, ergots, com- 
portement, tout porte lempreinte sexuelle et nulle part les transfor- 
mations ne sont plus éclatantes, plus étendues et plus précises (fig. 1 


et 2). Mais de plus, il se trouve que les Gallinacés, présentent de nom- 
preuses races qui, également, ont apporté aux théoriciens de VPhérédité 
et notamment a l’Ecole mendélienne, une aide précieuse. La dominance 
normale (Bateson, Punnett), absence de dominance (Lipepincott), 
la mutation infixable (Davenport), Vhérédité sexlinked (Morgan 
et Goodale), autant de modalités qui ont surgi a la suite d’études 
patientes faites sur les volailles. Or, il se trouve justement que 
ces modalités sont relatives souvent a des caracteres gouvernés par 
les Hormones sexuelles, d’autre part que les caracteres raciaux (Créte, 
plumage) sont également des caracteres hormoniques. Rien de plus 
naturel que les hormones, qui interviennent dans le développement de 
ces caracteres, puissent éventuellement jouer un role dans leur trans- 
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mission. En tout cas si ce réle existe, comme nous le pensons, il doit 
surgir ici avec le maximum de clarté et de précision. 
* 
L’apport des Hormones 4 la Génétique présente deux aspects, 
lun indirect, d’ordre purement physiologique, l’autre direct, d’ordre 
morphogene. 


I. — Hormones et Physiologie du sexe 


Rappelons ici que les Hormones sexuelles exercent sur l’individu 
un role physiologique tel, qu’on doit les considérer comme dimportants 
agents dans le réglage de la nutrition. 

L’intensité respiratoire, mesurée par l’excrétion de CO?, la ration 
alimentaire, la fonction glycogénique des muscles, la fixation et lutili- 
sation des graisses, l’élaboration des lipvides phosphorés, Vactivité 
musculaire, l’énergie nerveuse motrice méme, autant de fonctions qui 
sont soumises au contrdle des Hormones sexuelles. La réalité de cette 
action se trouve mise en lumiére par les expériences récentes des phy- 
siologistes, relatives aux conséquences de la castration et au role ré- 
cuperateur des greffes glandulaires. De leurs travaux, il semble bien 
résulter que la privation des glandes sexuelles conduit le sujet a un état: 
physiologique neutre, dans lequel toutes les fonctions se trouvent 
diminuées, suivant un rapport déterminé, sauf l’accumulation des 
graisses banales. 

Si cet ensemble de recherches retentit d’une fagon indirecte sur 
la science des Généticiens, c’est qu'il arbitre définitivement, semble-t-il, 
un ‘conflit latent entre deux Ecoles de tendances différentes. Comme 
on le sait, beaucoup de généticiens, A la suite des auteurs américains, 
n’ont pas hésité a traiter la sexualité comme un caractere autonome 
et a relier son déterminisme 4 un gene mendélien, plus exactement 
a une différence chromosomique (Coq = XY. Poule XX), bref, A insérer 
tout le sexe dans la théorie factorielle de ’hérédité. 

Cette hypothése, trés hardie, n’a pas manqué de susciter des ‘criti- 
ques. En France notamment, un esprit prudent, E. Rab aud, s’est 
élevé naguére contre cette maniere de voir, qu'il considére comme un 
peu simpliste!): 

“Le sexe si l’on peut dire, imprégne l’individu. Ce ne gont pas 
“seulement quelques particularités plus ou moins visibles qui distin- 


1) EK. Rabaud, L’Hérédité. A. Colin, 1921, p. 118. 
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“ouent un male d'une femelle, c’est ’ensemble des dispositions mor- 
‘“phologiques et des fonctionnements. La nutrition générale de lun 
“‘differe sensiblement de celle de l'autre, ainsi que le montrent de 
“nombreuses recherches... Du reste, pour quiconque observe une 
“espece déterminée. tout trahit rapidement le sexe. I] n’y a pas un 
“mouvement. il n’y a pas une forme, il n’y a pas un organe, pas un 
“tissu qui ne soit d’un sexe, tant au point de vue anatomique qu’au 
‘point de vue physiologique.. . 

“Sans doute, suivant la théorie factorielle, un seul facteur peut 
“‘tenir sous son influence plusieurs caracteres, on pourrait done affirmer 
“que le facteur sexuel modifie 4 lui seul la nutrition générale de l’in- 
“dividu. Cette affirmation demanderait une justification... Quest 
‘done ce facteur? Certes, un changement quelconque de lune des sub- 
“stances plastiques qui constituent la substance vivante d’un organisme 
“suffit pour modifier la nutrition générale; on ne peut néanmoins 
“établir aucune parité entre le changement qui entraine une différence 
“de pigmentation de la peau-ou des yeux, une différence dans la forme 
“Wun organe quelconque et celui qui entraine une différence sexuelle.” 

Telle est la critique formulée par KE. Rabaud 4a la conception 
factorielle de la sexualité. Critique judicieuse, qui devait d’étre formulée, 
mais 4 laquelle ont répondu les expériences de ces dernieres années. 
Le fait que les Hormones sexuelles agissent sur Jes différentes fonctions 
de nutrition se trouve favorable 4 la conception factorielle: rien n’in- 
terdit de placer sur un gene déterminé la cause déterminante de la sexu- 
alité, quelles que soient les répercussions étendues de cette fonction. 

A vrai dire, la Physiologie transfére immédiatement le probleme 
et nous conduit A un nouveau conflit, lequel, semble-t-il, est loin d’étre 
résolu. Il porte sur le conditionnement histologique de la sexualité 
secondaire, et retentit éventuellement sur la localisation éventuelle de 
ses genes déterminateurs. Dans une série de travaux classiques. Bouin 
et Ancel ainsi que plusieurs auteurs récents, notamment Steinach 
et Sand, ont cru avoir démontré que la sexualité secondaire male releve 
d’un tissu spécial, d’origine conjonctive, tissu que l’on trouve entre 
les canaux séminiféres du testicule et auquel on donne le nom de tissu 
interstitiel. Dans l’ovaire, il y aurait de méme un tissu interstitiel; 
mais ici le corps jaune et la folliculine chez les Mammiferes joueraient 
également un role. En nous bornant a la sexualité secondaire male, 
nous voyons que la these de Bouin et Ancel ramene en définitive la 
génése de cette sexualité A la genese de certains éléments conjonctifs. 
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Mais la these de Bouin et Ancel n’est pas universellement admise. 
Beaucoup d’auteurs avec nous ont élevé des critiques: critiques de 
principe ou critiques de fait, notamment H. de Winiwarter, Champy, 
Watson, Stieve, Retterer, Bolognesi, Firket, Pearl etc... 
ete.... Pour nous, le tissu séminal ne doit pas étre éliminé en tant 
qu’agent ou producteur d’ Hormones, et méme il constituerait vraiment 
le tissu directeur de la fonction endocrine testiculaire. Dans le premier 
cas, la Génétique se trouve en présence de deux problémes liés entre 


Fig. 3. Chapon de race Ardennaise argentée Plumage et ergots du Coq 


eux: le déterminisme du sexe et la genese du tissu interstitiel. Par 
contre, avec notre manieére de voir, le probleme de la sexualité secondaire 
se confond en derniére analyse avec le déterminisme du sexe; la sexualité 
retrouve son unité génétique. Au fond, c’est dans cet aiguillage causal 
que réside vraiment Vintérét du conflit entre partisans et adversaires 
de la doctrine de l’interstitielle. 


It. — Harmozones et Morphogenese sexuelle 
Ici encore, et d’une facon plus frappante peut-étre, la physiologie 
a projeté un jour nouveau sur le contenu génétique de leeuf et aug- 
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mente grandement le champ des potentialités évolutives. Tel est le 
point que nous allons maintenant développer, en seriant les divers 
problemes qui se sont successivement présentés 4 nous. Rappelons 
tout d’abord les faits cruciaux. 


1. — Faits généraux 
Il est actuellement démontré que la castration du Coq laisse intacts 
les caracteres spéciaux du plumage adulte (forme et pigmentation) et 


Fig. 4. Poule ovariectomisée. Plumage et ergots du Coq 


naffecte pas la croissance des ergots (fig. 3); d’autre part, que Povariec- 
tomie entraine, chez la Poule, apparition du plumage male et le déve- 
loppement des ergots (fig. 4). Le plumage du male et les ergots doivent 
donc ¢tre considérés comme des caracteéres neutres; par contre, le plumage 
femelle et l’arrét des ergots constituent des caractéres 4 déterminisme 
hormono-ovarien. 

Cette conclusion se trouve renforcée par le fait que la greffe d’ovaire 
entraine, chez le chapon, sous condition de seuil, le développement 
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du plumage femelle et l’arrét des ergots (fig. 5). Traduites en langage 
mendélien, ces idées expriment que les caracteres de l'un des sexes 
existent dans lautre, a I’état potentiel et que la dominance est réglée 
par un mécanisme hormonique. Plus précisément, plumage male et 
plumage femelle d’une part, présence et absence d’ergots d’autre part 
se comportent comme des couples allélomorphes, réglés par l’hormone 
ovarienne?). 

D’une fagon plus générale, la présente maniere de voir se trouve 
intimement liée 4 la théorie de la forme neutre. Cette théorie s'est 


Fig. 5. Coq Leghorn doré, féminisé par castration compléte et greffe d’ovaire 


introduite peu A peu dans la Biologie, par degrés successifs, Issue de 
considérations tirées de lembryologie et de la zoologie, elle n’a vraiment 
pris son essor et acquis Yobjectivité désirable quw’A la suite des ex- 
périence auxquelles se sont livrés les biologistes de la sexualité. 

a) expériences de castration, 

*) Dans le cas spécial de la race Sebright, cette formule doit étre modifiée, 
Chez le Coq comme chez la Poule, le plumage neutre possede ici les caractéristiques 
morphologiques du plumage des Coqs ordinaires. Le plumage de la Poule devient 
dominant en présence de l’hormone ovarienne; mais aussi bien, la méme dominance 
apparait en présence de hormone testiculaire qui développe, chez le Coq Sebright, 


le plumage de Poule (Morgan) véritable mutation endocrinienne, selon Pézard 
et Caridroit. 
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b) expériences de greffe restitutive et recherche des seuils, 

c) expériences relatives & Tinversion sexuelle, 

d) expérience concernant l’hermaphrodisme expérimental. 

De toutes ces expériences et mis A part les phénomeénes d’inertie 
tissulaire, il résulte que le soma se montre ‘‘équipotentiel’’, c’est-a-dire 
apte a réagir dans un sens ou dans I’autre suivant ’hormone introduite. 
Elles nous conduisent 4 une théorie épiphénoménale de la sexualité 
secondaire morphologique et physiologique. 

Cela posé, on peut admettre que les caractéres de la forme neutre 
sont normalement transmis dans l’un et l’autre sexe, et par ces caracteres, 
nous entendons a la fois les attributs morphologiques N de cette forme, 
et les aptitudes réactionnelles ou potentialités évolutives XP. Le 
développement sexuel secondaire définitif s’effectue sous l’action, po- 
sitive ou négative, de Hormone introduite: H,, ou H,; d’ot l’équation 
génétique fondamentale: 


2 — Le Probleme du Gynandromorphisme 


Notre équation fondamentale n’a pas été acceptée d’emblée par 
les généticiens. Contre elle ils alléguaient le gynandromorphisme, 
observé chez certains sujets, rares il est vrai, mais certains: gynandro- 
morphisme en mosaique (mélange irrégulier de zones males et de zones 
femelles dans le plumage); gynandromorphisme biparti (plumage male 
d’un cété, plumage femelle de l’autre). A la lueur des idées nouvelles, 
ces cas prenaient une allure quelque peu mystérieuse. Si vraiment, 
comme le montre l’expérimentation, la sexualité secondaire reléve des 
Hormones véhiculées par le sang, on ne s’explique pas que deux régions 
voisines, baignant dans le méme milieu intérieur, puissent présenter 
deux sexualités différentes. Méme des esprits particuliérement scru- 
puleux mhésitaient pas A pousser jusqu’a ses extrémes limites, la signi- 
fication apparente du gynandromorphisme. Que de fois n’a-t-on pas 
écrit que le gynandromorphisme pouvait, a lui seul, fournir la base 
d’une théorie génétique causale. Sans doute, c’était mettre la charrue 
avant les boeufs, car les auteurs qui répudiaient une éventuelle con- 
ciliation ignoraient le mécanisme précis de l’action hormonique. Il y 
avait dans leur opinion, un véritable retournement de la logique; les 
contempteurs de la théorie des Hormones visaient a subordonner les 
résultats expérimentaux a des observations exceptionnelles, portant 

os 
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sur des sujets anormaux, non suivis, et relevant de ’anatomo-pathologie. 
A leurs yeux le connu (action des Hormones) devait céder le pas a Vin- 
connu (gynandromorphisme). Confusion grave, qui ne pouvait subsister 
sans dommage pour la Physiologie ou la Génétique. 


Implicitement, les auteurs se ralliaient aux théorie cytologiques en 
vogue chez Ies Insectes ou d’ailleurs, la présence des Hormones sexuelles 
na pas été démontrée. S’agit-il par exemple, d’interpréter la genése 
des gynandromorphes chez des Drusophiles? — T. H. Morgan admet 
que, lors d’une division précoce ou tardive, un des chromosomes sexuels 
indispensables a_l’apparition du sexe femelle ne se divise pas et passe 
tout entier dans une cellule fille. Des lors, toute région du corps qui 
dérive du blastomere d’un chromosome sexuel aura la formule cyto- 
logique XO et sera male, toutes les autres seront femelles. T. H. Morgan 
constate, au surplus, que dans les régions males manquent les caractéres 
liés au chromosome X. — Quant au gynandromorphisme biparti, il 
apparait lorsque l’accident cytologique présumé se produit des la 1'*° 
segmentation de VPoouf; elle entraine, pour chaque moitié du corps une 
constitution cytosexuelle spéciale. 


Appliquée aux oiseaux, mutatis mutandis, cette théorie se heurte 
instantanément 4 une objection radicale; la possibilité de inversion 
sexuelle et ’équipotentialité. Envisageons le cas du gynandromorphisme 
du plumage. Du moment que les différentes régions cutanées peuvent 
acquérir, en présence de I’Hormone ovarienne, les caractéres femelles 
et, en son absence, les caractéres males, il importe peu que les chromo- 
somes sexuels soient distribués de telle ou telle facon: il suffit simple- 
ment de savoir pourquoi, au moment de la mue, l’Hormone ovarienne 
a exercé son action en certains endroits et non sur d’autres: simple 
question de coincidence entre la répartition des seuils?) et le fléchissement 
hormonique de Vovaire, sénile on pathologique. 


En tout cas, le propre de cette maniere de voir est quelle donne 
prise & lexpérimentation véritable. S’il est exact, que le gynandro- 
morphisme doive étre considéré comme une potentialité normale de 


') Nous désignons sous le nom de seuil d’action hormonique, la masse glan- 
dulaire nécessaire pour faire apparaitre un caractére dépendant. Ainsi, s’il est 
vrai que la Poule ovariectomisée prend le plumage male, il est non moins vrai 
qu'une masse ovarienne minuscule ne suffit pas A rétablir la féminité du plumage. 
Celle-ci exige une masse minimale m. qui est le seuil. En réalité, chaque région 
du plumage a son seuil spécial. 
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toute volaille, on doit pouvoir Pobtenir a volonté, en partant de sujets 
quelconques, males ou femelles, & condition de créer la coincidence 
présumée, Les expériences de contrdle, entreprises avec Sand et 
Caridroit ont exactement répondu a notre attente. Nous rappor- 
terons ici trois cas; le gynandromorphisme biparti par décalage de la 
mue, le gynandromorphisme en mosaique par mue au seuil; enfin, le 
gynandromorphisme biparti fragmentaire par décalage des seuils. 


Fig. 6. Poule gynandromorphe bipartite (par ovariectomie 
et déplumage local) 


a) Gynandromorphisme biparti. Chez la Poule, nous l’ob- 
tenons en effectuant, 4 un moment quelconque, une ovariectomie 
complete; le sujet doit prendre le plumage mile, mais 4 la mue suivante. 
Nous enlevons les plumes sur l'une des moitiés du corps: les plumes 
qui repoussent possedent les caracteres males, forme et pigmentation, 
et durant le temps qui sépare l’opération de la mue suivante le sujet 
réalise la disposition bipartite (fig. 6). Elle disparait et fait place a 
un plumage male uniforme apres cette mue. — Chez le Coq, nous obtenons 

. 
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a 


un résultat semblable en faisant intervenir une greffe ovarienne, que 
le sujet soit castré ou non. 

b) Gynandromorphisme en mosaique. Pour é¢tre moins 
certaine, la réussite n’est pas moins démonstrative. Elle est basée sur 
le fait bien connu, que des greffons ou des reliquats ovariens présentent 
du point de vue de leur masse, une continuelle instabilité. Que la masse 
ovarienne, portée par un sujet, Poule ou Coq greffé franchisse au moment 
de la mue le seuil du plumage, une partie de la mue va s’effectuer avec 
seuil suffisant (caractéres femelles), le reste sous condition insuffiante 
(plumage male). Méme, en raison de la diversité des seuils, nous verrons 
des plumes males et des plumes femelles pousser simultanément en 
divers points de la peau. Bien entendu, la mue d’uniformisation s’effec- 
tuera soit dans le sens masuclin si l’ovaire est décroissant, soit dans 
Je sens feminin si l’ovaire est croissant. Mieux encore, des oscillations 
autour du seuil nous ont fourni des modifications sexuelles secondaires 
périodiques tres démonstratives: mosaiques étranges et complexes, 
dont la production n’a aucun rapport avec la constitution cyto-sexuelle. 

c) Gynandromorphisme fragmentaire par décalage des 
seuils. Nous avons pu agir sur la valeur absolue des seuils en effectuant 
des expériences d’hybridation. Dans le croisement des volailles Fave- 
rolles $ X Leghorn doré , nous avons obtenu des poules G, chez les- 
quelles l’ovariectomie incompléte entraine successivement Vapparition 
d’un plumage male (ovaire au-dessous du seuil), puis un nouveau plumage 
femelle (reste ovarien en développement et franchissant le seul), Or, 
au moment précis de la reprise du plumage femelle, nous avons observe, 
sur le dos des sujets, des plumes bipartites (males A Vextrémité, femelles 
a la base), chez lesquelles la ligne de séparation n’est pas a la méme 
hauteur 4 droite et & gauche. Suivant une bande de quelques centi- 
métres, la plume est male d’un cOté et femelle de l'autre. Singuliére 
disposition: elle montre que le seuil d’inversion n’est pas le méme pour 
les deux moitiés et constitue selon nous la forme la plus élémentaire 
du gynandromorphisme biparti. \ 

De tous ces faits, il résulte nettement que le gynandro- 
morphisme du plumage n’est nullement incompatible avec 
la théorie des hormones. Méme, on doit admettre que la 
réalisation expérimentale des différents cas, issue de la 
connaissance précise des actions hormoniques, apporte a 
notre théorie de la forme neutre et de léquipotentialité, 
une vigoureuse confirmation, 
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38. Les problemes de l’hérédité 

Souvent les progrés de la science font songer 4 un mouvement de 
flux et de reflux. L’opposition faite par les généticiens A la théorie 
hormonique du sexe a suscité de la part des physiologistes une réaction 
aussi salutaire que féconde.* Et voici qu’a son tour, la théorie des hor- 
mones, forte de son objectivité pénetre directement dans le domaine 
de Vhérédité mendélienne. La récolte est A peine commencée, mais 
les premiers résultats semblent pleins de promesse. Nous les exposerons 
succintement tels qu’ils résultent des travaux que nous poursuivons 
sur ce point depuis 1920 avec F. Caridroit. Pour plus de précision, 
nous raisonnerons sur trois exemples concrets: a) le croisement des 
moutons Dorset < Suffolk, — b) Vhérédité de ergot; — c) Phérédité 
liée au sexe, 

a) Le croisement Dorset < Suffolk. Males et femelles de la race 
Dorset possedent des cornes, alors que males et femelles de la race 
Suffolk men possedent pas. Si l’on croise Jes races entre elles, quel 
que soit le sens du croisement, on obtient une premiere génération G, 
dans laquelle les males sont cornus et les femelles sans cornes. 

Croisons ensemble les individus de la génération G,. Nous obtenons 
une génération G, dans laquelle il existe 3 males cornus pour un male 
sans cornes, et une femelle cornue pour 3 femelles sans cornes. 

Cela posé, mettons en regard l’interprétation des généticiens et 
Vinterprétation des physiologistes. 

a) Thése des généticiens. ‘“L’apparition des cornes est con- 
ditionnée par la présence de 3 doses du facteur C; 1 ou 2 doses suivant 
les sexes sont portées par le ou les chromosomes sexuels I, tandis 
qu'un chromosome ordinaire ou autosome (que nous désignerons 
par le symbole X) porte soit C, soit son allélomorphe A (absence). 
Le male Dorset duplex a donc la formule I (C):1I(C)-x(C)* x (C); 
il est homozygote et renferme 4 doses de ©, ce qui est plus que suffi- 
sant pour l’apparition des cornes. La femelle Suffolk, simplex, a la 
formule I(C):i-x(A)-x(A); elle n’a qu'une dose de C, celle qui 
accompagne immuablement le chromosome sexuel; elle n’a done pas 
de corne. 

“Voici le diagramme du croisement des parents et du croisement 
entre hybrides de la 1*° génération’). 


1) Le croisement 3 Suffolk x Q Dorset aboutirait au méme résultat. Dans 
ce cas, il faudrait partir des constitutions chromosomiques suivantes: 
s Suffolk: I (C) 1 (C) x (A) x (A); Dorset: I (C)ix(C)x(C). 
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Parentes- D(C) aC) 3x (0) x “x (©) x (©) x I(C) 1 x(A) x (A) 


3 eta sel 2 Suffolk 
Gametes des { I (C)- x (C) Liye A) 
parents . a T(C)*x(C) i =e (28) 
Hybrides ae 
la 1% oé- | I(C) 1(C) x (C) x (A) + I (C ye i- x (CPA) 
nération . 
I(C) x (C) I(C) x (C) 
Gamete des | I (C) x (A) : I(C) x (A) 
hvbrides . : i x (C) 
i x (A) 
I{G) L4G) 2 Gy (C). 3 cornu homozygote (Dorset) 
10} 14 O) oO) = oe ... d cornu hétérozygote 
La CG) aa x (C) x (C) ... 2 cornue homozygote( Dorset) 
Tit x (C) x (A)... 2 sans cornes hétérozygote 
gieme géné- j 1(C) IT (C) x (A) x (A)... 3 cornu hétérozygote 
ration ... | I(C)1(C) x (A) x (A)... g sans cornes homozygote 
(Suffolk) 
LOA x (C) x (A)... Qsans cornes hétérozygote 
TC) i x (A) x (A)... 2 sans cornes homozygote 
(Suffolk) 


On voit clairement que le male duplex a toujours deux doses de C 
sur ses chromosomes sexuels, de sorte qu’il lui suffit d’une dose de C 
sur un autosome pour avoir des cornes; la femelle simplex n’a jamais 
qu’une dose de C sur son unique Sirohiqenine sexuel et elle .n’est 
cornue que si elle a deux doses sur les autosomes.”’ 

Telle est, présentée par L. Cuénot, inter prétation des généticiens 
anglais. Comme on le voit, elle accumule hypothése sur hypothése 
et se rameéne a un jeu de puzzle. 

by These de Pézard et Caridroit. La génération G, est 
constituée par des sujets hétérozygotes dont la formule génétique 
simple est DS. Du moment que les males sont cornus et les femelles 
Sans cornes, nous sommes incités a penser que l’Hormone testiculaire 
rend dominant le caractére Dorset (présence de cornes) et qu’en l’absence 
de l’ Hormone testiculaire, c’est le caractére Suffolk (absence de cornes) 
qui domine. Hypotheése gratuite, inventée pour les besoins de la Cause 2 
Nullement. Nous savons, apres les expériences de Marshall, que 
la castration, chez les Moutons mérinos Suspend intégralement la poussée 
des cornes. Donc, notre proposition posséde un fondement 
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solide. On lui donnerait sa solidité définitive en s’assurant que la 
poussée des cornes est également suspendue par la castration chez 
Jes hybrides G, du croisement Dorset-Suffolk. Nous n’avons pu faire 
cette recherche faute de matériel. Le résultat nous en semble certain. 

En tout cas, nous n’avons a faire aucune hypothése pour interpréter 
la génération Gp, tant les faits parlent d’eux-mémes. Les sujets Gy, 
hétérozygotes liberent chacun des gametes D et S. Les combinaisons 
gamétiques possibles en G, sont 

homozygote hétérozygotes homozygote 
DD DS SD SS 
S’agit-il de males? Les sujets DD, DS, SD sont cornus, en raison de 
Vaction testiculaire qui rend dominant le caractére D; par contre SS 
est un male Suffolk, done sans cornes. . 

S’agit-il de femelles; DD est une femelle Dorset donc cornue, tandis 
que les femelles DS, SD, et SS sont dépourvues de cornes, l’absence 
d’hormone testiculaire rendant dominant le caractere S. 

Ainsi, introduction du réglage hormonique des facteurs substitue 
a Vinextricable complication, la clarté et Vobjectivité. Il n’est plus 
besoin de recourir 4 des hypotheses qui, bien souvent, semblent inventées 
pour les besoins de la cause. 

b) L’aspect génétique du probleme de IV’ergot. Chez le Coq 
comme chez la Poule, le développement met en place une ébauche 
sensible, sorte de cicatrice épidermique située a la base des tarses, qui 
constitue bien le matériel formatif de lergot. Celui-ci ne se développe 
pas chez le Coq si on enléve cette cicatrice; il se développe a Vendroit 
ou on insere la cicatrice quand on la transplante en un autre point. 
Chez la Poule, nous avons appris que les ergots se développent apres 
ovariectomie. L’hérédité des ergots met donc en cause, chez la femelle 
deux dispositions conjuguées, une localisation avec son aptitude réac- 
tionnelle et le tissu hormonique inhibiteur. 

Mais il existe de temps 4 autre, méme dans les élevages les plus 
sélectionnés, des Poules A ergots. Parfois, le fait coincide avec la médio- 
crité de la ponte, mais cela n’est pas général. Que des Poules a ergots 
puissent étre bonnes pondeuses, cela n’a rien de paradoxal. Une légere 
diminution de la masse ovarienne entraine selon Caridroit le développe- 
ment de V’ergot chez la Poule normale; la ponte continue, puisque le 
reste ovarien peut encore mfrir des centaines de follicules. 

A vrai dire, la présence des ergots chez la Poule n’est pas caractéri- 
stique .d’une race, mais plutét de certaines familles dans une race. 
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Souvent on élimine les Poules A ergots comme reproductrices, en raison 
des rigueurs des standards et des exigences des Concours. Par contre, 
dans le Nord de la France, les ‘‘Coqueleux’’ qui élevent des Coqs de 
combat, tiennent en haute estime les Poules éperonnées, supposant, 
4 tort peut-étre, qu’elles transmettent a leurs fils une humeur parti- 
culiérement belliqueuse. En tout cas, quel que soit le sens de la sélection. 
on n’arrive jamais, ni a éliminer totalement les Poules a ergots, en 
partant des Poules normales, ni a obtenir 100 p. 100 de Poules a ergots 
en partant de reproductrices pourvues de ce caractere. Tout se passe 
comme dans le mode d’hérédité auquel on a donné le nom de mutation 
infixable (5*™° doigt des volailles, pattes emplumées, etc... .). 

Si nous analysons les conditions de développement, nous voyons 
qwil met en cause, non la localisation morphogene puisque les Poules 
sans ergot la possédent, mais la propriété hormonique. Or. le jeu de 
cette propriété est fonction de deux grandeurs mesurables: 1° la valeur 
du seuil inhérent a la localisation; 2° le pouvoir hormonique de l’ovaire. 
Habituellement, en raison de la valeur infime des seuils, ce pouvoir 
hormonique est plus que suffisant pour assurer l’effet. Mais il n’en 
est plus de méme dans le cas des ergots ott lovaire se trouve dans le 
voisinage du seuil (Caridroit). Ici dan sun lot déterminé de Poules, 
la courbe des seuils et la courbe des pouvoirs hormoniques peuvent se 
couper, puisqu’elles sont représentées par deux grandeurs fluctuantes 
proches Pune de l’autre (fig. 7). Les ergots apparaitront dans la région 
de la courbe ou le seuil dépasse le pouvoir hormonique, l’absence d’ergots 
se produira dans le cas contraire. Méme, la sélection ou la production 
de lignées aussi pures que possible ne déplaceront pas sensiblement 
plus la proportion des poules 4 ergots. Ainsi, selon Caridroit et nous, 
la mutation infixable serait die ici A intersection de deux polygones de 
fréquence. 

Plus généralement, le probléme de l’ergot conduit A une intéressante 
discrimination. Une absence de caractére peut résulter ou bien de la 
présence d’une Hormone inhibitrice, ou bien de l’absence d’une locali- 
sation germinale, ou bien des deux. En précisant les dynanismes possibles, 
la théorie des hormones a apporté a la génétique une aide précieuse. 

c) Hérédité liée au sexe. Sous le nom d’hérédité lige au sexe 
ou sex linked on désigne le mode de transmission de caracteres dont 
les genes sont portés par les chromosomes sexuels. Issue des belles 
experiences. de T. H. Morgan sur les Drosophiles, de Doncaster sur les 
papillons du genre Abrawas, ce mode a été étendu a certains croisements 


Les Hormones sexuelles et PHérédité mendélienne 999 


de volailles 4 la suite des recherches de Goodale, de Bateson et 
Punnett, de Morgan et Goodale, ces derniers d’aprés les résul- 
tats du croisement Plymouth-Rock barré X Langshan noir. Personnelle- 
ment, nous l’avons retrouvé dans le croisement Leghorn doré x Dorking 
argenté; Leghorn doré X Faverolles. Jl surgit également dans le croise- 
ment Hambourg argenté x Hambourg doré, et sans étre général, ce 
mode de transmission parait moins exceptionnel qu’on le suppose. I] 
s’applique surtout aux attributs pigmentaires du plumage, c’est-a-dire 
& un caractére qui dépend de hormone ovarienne. 


Fig. 7. Schéma explicatif concernant Vhérédité de lergot: 
SS’, courbe présumée des seuils dans un lot déterminé de Poules. 
00’, courbe présumée de la masse ovarienne. 
A gauche de I, région des Poules a ergots; 4 droite, Poules sans ergots. 


Prenons comme exemple le croisement fondamental décrit par 
Morgan et Goodale. Désignons par B les Plymouth-Rock barres, 
par N les Langshan novrs. 


Parents ¢é BB x 2 NN 6 NN X?BB 

F, males barrés, Femelles barrées Males barrés, femelles noires 

F, 2 males barrés pour 1 femelle 1 male noir pour un male barré, 
barrée et une femelle noire une femelle noire et une femelle 


\ barrée 
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Voici l’interprétation. Considérons que le caractere barré et le 
caractere noir sont portés par les hétérochromosomes X, le petit hétéro- 
chromosome Y'ne portant pas ces facteurs. Nous savons que le male 
est duplex (XX) et la temelle simplex (XY). Désignons par B et N 
les caracteres barrés et noirs et représentons par un point le chromosome 
Y, inerte dans la présente transmission. 


Parents,¢ BB.X.9'N. 3 NN X OB. 
Gametes des B N N B 
parents <. =. | B F N : 

‘ ; 3 BN 2 B: $NB @N. 
erie Ga barré —_ barrée barré noire 
Gametes des [ B B N N 
Hybrides G, | N B 


Gon OBB Obs NG eee $NN 2N.- SBN GB. 

barré barrée barrée noire noire noire barré  barré 

En somme les hypotheses introduites rendent suffisamment compte 
de la répartition des sujets Gz. Tout repose sur la pureté des femelles 
G, opposée au caractére hétérozygote des males. Cette pureté aurait 
pour origine absence du chromosome X maternel, lequel porterait les 
caracteres somatiques déficients. 

Nous avons. retrouvé la méme répartition dans les croisements 
Leghorn x Dorking et Faverolles x Dorking, avec cette différence qu’ici, 
les males hétérozygotes G, offrent un plumage mélangé, qui explicite 
Je caractere hybride. Ainsi, les Coqs G, du croisement 3 Leghorn > 
2 Dorking, comme ceux du croisement 3 Dorking x ° Leghorn possedent 
un plumage griséclaboussé de fauve, principalement sur les ailes. Par 
contre les Poules dans les deux cas, appartiennent A la race paternelle. 
Autrement dit 

3 Leghorn doré x ¢ Dorkiny { Males en mosaique 


donnent | Femelles Leghorn 
3 Dorking x 2 Leghorn doré { Males en mosaique 
donnent | Femelles Dorking 


Ce croisement est justiciable de Vexplication chromosomique 
relatée plus haut: méme distribution des chromosomes et mémes résultats. 

En 1922, au moment ou avec Caridroit nous avons publié ces 
résultats, nous avons fait connaitre éventuellement une autre. expli- 
cation. La pureté des femelles G, pourrait bien tenir non A Vabsence 
dun chromosome. maternel, mais & une action physiologique et 
taciale de l’ovaire, lequel exercerait A coté de laction 
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inhibitrice bien connue, une action sur certains facteurs 
d’origine maternelle. Sans doute, l’analyse de la génération Gs 
du croisement Plymouth-Rock barré X Langshan parait favorable A la 
théorie chromosomique, mais nous devons faire remarquer que le 
matériel de Morgan et Goodale n’est pas tres heureux. En France, 
tout au moins, oti la race Plymouth-Rock a connu un instant de faveur, 
nous avons constaté bien souvent que cette race se dissocie et four- 
nit de temps A autre des blancs et des noirs. De ce fait peut résulter 
une confusion en G, ou des sujets, considérés comme Langshan, peuvent 


Fig. 8. Croisement Leghorn doré x Dorking argenté. Poule Leghorn 
(hybride Leghorn 3 x Dorking). Aprés masculinisation, conservation 
du caractére Leghorn 


résulter de la dissociation du caractere barré. Ainsi, la statistique 
de G, n’a pas la valeur qu’on pourrait étre tenté de lui attribuer. 
Mais, interrogeons l’expérience, laquelle consiste 4 faire surgir les 
caracteres potentiels par masculinisation des femelles et féminisation 
des males. Les résultats sont différents suivant le sens du croisement, 
pour les femelles tout au moins. Les femelles G, du croisements 3 Leghorn 
< 2 Dorking, au plumage Leghorn ne nous.ont jamais donné, par mascu- 
linisation que des Coqs Leghorn purs (fig. 8). Ici la these est favorable 
4\ Vinterprétation chromosomique de Morgan et Goodale. Par contre 
les femelles G, du croisement 3 Dorking x 2 Leghorn, de méme que 
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les femelles G, du croisements 3 Faverolles x 2 Dorking ayant les unes 
et les autres le plumage de la race paternelle (Dorking ou Faverolles) 


J} 


Fig. 9. Croisement Leghorn doré x Dorking argenté. Poule gynandromorphe 
en mosaique. Régions brunes sur l’aile 


Fig. 10. Croisement Leghorn doré x Dorking argenté. Poule gynandromorphe 
en mosaique. Régions brunes sur l’aile 


nous ont fourni des résultats favorables A notre maniere de voir. Par 
ovariectomie subtotale des Poules Dorking Gy ou des poules Faverolles 
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Gj, nous obtenons des volailles 4 plumage mixte (fig. 9 et 10). Plus 
précisément, ce plumage mixte apparait incontestablement lorsque le 
reste ovarien se trouve au seuil d’inversion. Alors, soit sur les plumes 
de la gorge, soit dans la région des lancettes, soit sur les rémiges secon- 
daires, on voit apparaitre les bandes brunes caractéristiques de la race 
Leghorn. La ligne de séparation raciale n’est pas moins nette que ne 
Vest dans nos expériences sur l’inversion sexuelle la séparation des bandes 
males et femelles: Méme, des oscillations autour du seuil déterminent 


Fig. 11. Croisement Leghorn doré x Dorking argenté. La méme poule que fig. 9. 
Uniformisation raciale en 1927. Le plumage nouvean n’offre plus aucune trace 
de pigment brun imputable 4 la mére, Leghorn dorée 


la formation de bandes alternativement brunes (Leghorn) et grises 
(Dorking). Par contre, l’ovariectomie totale entraine d’emblée la poussée 
dun plumage male pur, homologue du plumage femelle antécédent, 
sans changement racial transitionnel. D’autre part, l’augmentation de la 
masse ovarienne ramene le plumage femelle pur du début (fig. 11 et 12). 

Concluons: La diminution de la masse ovarienne chez 
une Poule apparemment pure, issue des croisements Dorking 
< Leghorn ou Faverolles X Leghorn fait apparaitre, dans certaines 
conditions, des caracteres que les généticiens considérent 
comme absents, mais auxquels manque, en réalité, la con- 
dition de réalisation; il existe des seuils raciaux de méme 
qu’il existe un seuil d’inversion. 
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Voici, maintenant l’épreuve complémentaire. Elle consiste a fémi- 
niser par greffe d’ovaire les Coqs en mosaique de la génération G,. 
Notre intervention a porté sur les Coqs en mosaique a dominance 
Dorking: 3 Dorking * 2 Leghorn. Nous constatons que la féminisation 
nous fournit une Poule a Plumage Dorking pur; mais, la diminution 
fonctionnelle du greffon, en amenant le sujet dans la région des seuils, 
nous offre une volaille hybride mixte avec réapparition et méme ren- 
forcement du pigment brun Leghorn. Dans la suite, légére atténuation 
du caractére Leghorn. Ici, encore, la contre-épreuve est favorable a 
notre these. 


Fig. 12. Croisement Leghorn doré x Dorking argenté. La méme poule que. fig. 10. 
Uniformisation raciale du plumage en 1927. Le plumage nouveau n’offre plus 
aucune trace de pigment brun imputable A la mére, Leghorn dorée 


Enfin, avec Caridroit, nous avons, dans des conditions plus 
claires, repris Texpérience fondamentale de Morgan et Goodale. 
Pour échapper a la critique citée plus haut et relative A la dissociation 
des Plymouth-Rock, nous avons en 1926, croisé une race barrée, Coucou 
des Flandres, non pas avee des Langshan, mais avec la race Ardennaise 
dorée. Les résultats obtenus different quelque peu de ceux de Morgan 
et Goodale, attestent le bien fondé de la critique éventuelle. 
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$ Coucou des Flandres X 2 Ardennaise dorée. 


Coqs: Plumage en mosaique, 4 dominante barrée. Le cou, la 
couverture des ailes, Jes lancettes, sont parsemés de plumes 
Gy fauves, les unes barrées les autres uniformes, quelques 
unes bipartites. 
Poules: Plumage barré pur (race paternelle). 


3 Ardennais doré X Coucou des Flandres. 


Coqs: Semblables aux précédents. Méme mosaique complexe. 
* | Poules: Plumage ardennais pur (race paternelle). 


Bien que l’expérience ne soit pas terminée, nous pouvons signaler 
deux résultats acquis: 1. la castration des Coqs G, laisse intact le plumage 
en mosaique, d’ou il suit que les gonades males n’exercent aucune 
action sur les caracteres raciaux des plumages hybrides. — 2. la fémini- 
sation des Coqs G, du croisement 3 Coucou des Flandres x 2 Ardennaise 
dorée. nous fournit des Poules 4 Plumage gris barré pur, sans qu’au- 
cune trace de pigment brun apparaisse sur le dos, la couver- 
ture des ailes. D’ou il suit que l'un des attributs raciaux du plumage 
male se trouve éliminé par l’action ovarienne. Cela est de nouveau 
favorable 4 notre postulat primitif. 

Pour terminer, nous devons signaler une expérience, encore bien 
confuse sans doute, mais qui appuie également notre maniére de voir. 
En 1924, avec la collaboration de Sand, nous effectuons sur des Coqs 
hybrides G, de notre croisement de base Leghorn-Dorking, des expéri- 
ences de féminisation. A un coq en mosaique, 4 caractére Dorking 
quelque peu dominant, nous insérons sous la peau un ovaire de Poule 
Dorking. Nous obtenons aprés déplumage dorsal, la poussée d’un plu- 
mage barré, nettement femelle (fig. 13). La mue de septembre 1924 
uniformise notre sujet dans le sens male. L’année suivante, pendant 
que le greffon ovarien s’est résorbé, nous introduisons toujours sous 
la peau, un testicule de Coq Sebright, a plumage de Poule et nous 
effectuons un nouveau déplumage, dans la méme région. De nouveau, 
la féminisation se produit, mais elle fait apparaitre, cette fois, un plu- 
mage gris uniforme. (fig. 14.) Ainsi, sur le méme sujet, deux conditions 
féminisantes successives ont provoqué la formation de 
deux plumages, femelles quant au sexe, mais différents 
quant a la race. La complexité de notre expérience ne nous permet 
pas Winterpréter clairement le résultat. La seconde greffe a-t-elle 
exercé une action autonome, ou bien a-t-elle agi par Vintermédiaire 
20 


Verhandl. d. V. Internat. Kongr. f. Vererbungswissenschaft 
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Wun reliquat ovarien devenu inefficace; ou bien y a-t-il eu addition 
des deux actions? I] sera intéressant de le rechercher. Mais le fait 


Fig. 13.! Croisement Leghorn doré x Dorking argenté. Premiére greffe féminisante: 
apparition, aprés déplumage dorsal, d’une plage barrée femelle 


important réside dans l’ubiquité des caractéres raciaux 
que peut revétir une région somatique déterminée, gous 
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des influences hormoniques successives (tte ubiquité ne 
cadre pas avec la rigueur de la Génétique actuelle. 


Fig.14. Croisement Leghorn doré x Dorking argenté. Deuxiéme greffe féminisante 
chez le méme sujet. Apparition, aprés déplumage dorsal, d’un plumage femelle 
gris uniforme (Méme sujet que fig. 13) 


De tout ceci nous devons conclure que la théorie chromosomique 


de ’hérédité doit étre amendée en plusieurs points. Il apparait vraiment, 
20* 
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dans certain cas, que des caractéres considérés comme absents et dont 
labsence constitue une donnée fondamentale correspondent en réalité 
i des récessivités. Ces recessivités, l’expérimentateur peut les mettre 
en évidence sur les individus eux-mémes, par le méme artifice quwil 
emploie pour faire surgir dans un sexe, les attributs du sexe opposé. 
Ici, le sexe et Ja race se rejoignent d’une fagon incontestable. Au surplus, 
4 moins de se résigner A n’étre que la science des caracteres superficiels, 
la génétique ne peut se désintéresser des potentialités évolutives d’un 
sujet, d’autant plus qu’elles interviennent, dans Vhérédité, autant que 
les caractéres extériorisés. 

Toutefois, nous nous garderons bien d’aller trop loin. Le nombre 
des faits acquis n’est pas tel que nous puissions fournir a présent une 
synthese cohérente. Tout au plus nous permettrons-nous, a titre de 
conclusion, un jugement éventuel. Quelques généticiens de marque 
ont jusqu’ici, ignoré completement les Hormones sexuelles et leur action 
déterminatrice: c’est la une attitude vraiment puérile et imprudente. 
A Vinverse, d’autres ont voulu y voir les symboles concrets de la généti- 
que: conception un peu fantaisiste, car elle va au-dela des faits. Avec 
Caridroit, il nous semble bien que les Hormones ne touchent pas 
vraiment au complexe génotypique de base, mais qu’elles agissent par 
réglage des dominances, et qu’elles interviennent, ainsi que dans le 
sexe, non comme agents créateurs, mais comme facteurs d’extériorisation 
Autrement dit, nous ne pensons pas qu’elles détruisent des genes existants 
ou qu’elles apportent des genes nouveaux. La conception mendélienne 
de Phérédité garderait donc toute sa valeur. 

Le choix des Gallinacés comme sujet d’études, en unissant les efforts 
de la Physiologie et de la Génétique, justifie pleinement la prédilection 
de notre maitre H. Gley; nulle part la convergence de deux disciplines 
n’a été plus heureuse et plus féconde, pour le plus grand bien de la 
Biologie. 


Légende de la planche en couleurs 


Plumes prélevées en 1927 sur une Poule G, du croisement 3 Dorking argenté 

x 2 Leghorn dorée, soumise préalablement & une ovariectomie subtotale. En 
octobre 1927, lors de la mue, le reste ovarien se trouve exactement au seuil et 
le sujet manifeste alors, dans les zones @’inversion la pigmentation brune Leghorn. 
A. Couverture de l’aile: Plumes nos. 1. 2, 3, 4, 5. — 

1. Plume normale, non encore tombée. 

2. 3. 4. Plumes bipartites; Dorking & Vextrémité; Leghorn a la base. 

5. Plume Leghorn. 
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B. Région dorso-lombaire. 

6. et 7. Plumes non encore tombées. 

8. 9.10.11. Plumes nouvelles: accentuation de la pigmentation brune 
Leghorn, ainsi que du caractére masculin; tendance 4 la formation d 
lancettes . ; 

€. Région de la nuque. 
12. Plume non tombée. 
13. Plume de néo-formation (bipartite). 
D. Rémiges secondaires. 
14, Rémige ancienne. 
15. Rémige nouvelle. Remarquer lalternance des flaques blanches Dorking 
et des flaques brunes imputables au sang maternel Leghorn doré . 


Bisherige private und staatliche Forderung 
der Rassenhygiene und Eugenik und ihre 
nachste Weiterentwicklung 
Alfred Ploetz 


Herrsching b. Miinchen 


Jeder von uns méchte, daSB seine Kinder und Enkel, seine 
Freunde, die Kinder seiner Freunde, in weiterem Sinne alle seine 
Volksgenossen leiblich und seelisch ttichtige Menschen waren oder 
wirden, d. h. da sie ké6rperlich gesund und kraftig, gewandt 
und anmutig, charakterlich giitig, zuverlassig, willensstark und tapfer. 
intellektuell von raschem, scharfen Verstande und wer wei was 
sonst noch alles waren. Die Wirklichkeit sieht jedoch ganz anders 
aus. Der bekannte Nervenarzt Mébius sagt dazu in seiner Abhandlung 
tiber die Veredelung des menschlichen Geschlechts: ,,Man braucht nur 
die Augen aufzumachen, um zu erkennen, daB unter unseren Verhialt- 
nissen der natiirliche Lauf der Dinge in bezug auf die menschliche 
Entwicklung zu ganz erbirmlichen Ergebnissen fiihrt. Man nehme 
einmal an einem Volksfeste teil und sehe sich die Leute aufmerksam an. 
Das Herz tut einem weh bei all der Verkiimmerung, Haflichkeit, Ver- 
schrobenheit. Wie schén, ja wie edel, erscheint das freilebende Tier, 
und was fiir eine jammerliche Vogelscheuche ist durchschnittlich der 
zivilisierte Mensch! Man stelle sich einmal vor, wir gingen nackt, und 
male sich das Bild aus, da8 dann unsere Stidte bieten wiirden. Es wird 
einem tibel bei dem Gedanken.‘t Soweit Mobius. Zweifellos iibertreibt 
er, allein schlimm genug ist es doch mit unserer Bevélkerung bestellt, 
das weiB jeder Arzt, jeder Maler und Bildhauer und jeder, der sonst 
beobachten gelernt hat. Hin machtiger Wunsch nach Abhilfe und Um- 
kehr entsteht, nach Gesundung und woméglich Vervollkommnung 
unserer Rasse. Aus diesem Willen entspringt die Rassenhygiene. 

Khe ich meinem Thema der bisherigen Foérderung der Rassen- 
hygiene und Eugenik ndhertrete, méchte ich ein paar Bemerkungen 
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tiber diese beiden Wérter machen. Das Wort EHugenik, im Englischen 
Eugenics, stammt meines Wissens von Francis Galton, der es folgender- 
mafen definierte: “Eugenics is the study of agencies under social control 
that may improve or impair the racial qualities of future generations, 
either physically or mentally.” Auf deutsch: Eugenik ist das Studium 
von Faktoren unter sozialer Kontrolle, welche die rasslichen Kigenschaften 
kiinftiger Generationen entweder kérperlich oder geistig verbessern 
oder verschlechtern kénnen. Das jiingere Wort Rassenhygiene kniipft 
an die Rassenbiologie an, deren Teil sie sein will. Die Biologie der Rasse 
betrachtet in Erginzung zu der des zeitlich kurz begrenzten Individuums 
die Lebens- und Entwicklungserscheinungen des tiber das Individual- 
leben fortdauernden Lebens der Rasse, wie sie sich in Zeugung, Vererbung, 
Mutation, Kampf ums Dasein, in Zunahme und Abnahme der Zahl 
der Individuen, also in Ausbreitung, Stillstand oder Aussterben der 
Rasse kundtun, ganz gleich, ob wir mit einer Pflanzen-, Tier- oder 
Menschenrasse zu tun haben. Wir kénnen dabei den Begriff Rasse 
sehr weit fassen als einen grofen zusammenhdngenden Lebensstrom 
(Vitalrasse), zu dem alle Individuen gehéren, die ihn durch ihre Paarung 
untereinander und durch die Erzeugung voll fortpflanzungsfaihiger 
Nachkommen dauernd aufrechterhalten, so z.B., wenn wir, wie es 
die Angelsachsen so gern tun, von der gesamten menschlichen Rasse 
sprechen. Oder wir kénnen ihn enger und ganz eng fassen als Gene- 
rationenfolge von Wesen, die in nahezu allen erblichen Higenschaften 
iibereinstimmen. also als kleine oder kleinste Unterrassen; auch Rassen- 
gemische kénnen wir mit hineinbeziehen. Uberall sind die Methoden 
und Inhalte der Forschung und die allgemeine Praxis dieselben, aus- 
genommen gerade der Teil, der sich auf die verschiedene Weite des 
Begriffs Rasse bezieht, da bei dem weiteren Begriff das Betrachten des 
Verhiltnisses der Abteilungen untereinander und zu der Gesamt- 
rasse hinzukommt. 

Diese Rassenbiologie nun zerfallt, wie ja auch die Biologie des 
Individuums, in eine Anatomie, Physiologie, Pathologie und Hygiene. 
Hygiene hei®t Wissenschaft und Praxis von den optimalen EKrhaltungs- 
und Entwicklungsbedingungen des Lebens. Neben die Hygiene des in- 
dividuellen, kurz wihrenden Lebens, der Individualhygiene, wird also 
die Hygiene des iiberindividuellen Dauerlebens, die Rassenhygiene, 
treten, wobei das Wohl einzelner Individuen grundsatzlich unbertick- 
sichtigt bleiben kann. Die Rassenhygiene hat demnach als Objekt die 
optimalen Bedingungen der Erhaltung und Entwicklung der Rasse, 
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seien es solche von Pflanzen oder Tieren einschlieBlich des Menschen. 
In der Pflanzen-, Tier- und Menschenzucht will sie sich auswirken. 
Zu den Objekten der menschlichen Rassenhygiene gehéren natiirlich 
sinngemé$ nach dem, was wir erst tiber die Rassenbiologie sagten, auch 
die einzelnen Unterabteilungen der menschlichen Vitalrasse, naimlich 
die anthropologischen Systemrassen, die Bevélkerungen von Staaten 
und die Mitgliedsverbande von Nationen und sonstigen gesellschaft- 
lichen Bildungen. Alle diese kinnen behandelt werden in bezug auf 
den optimalen Ablauf aller der Vorgiinge, die wir als Inhalt der Rassen- 
biologie zuerst erwdhnt hatten. Der Begriff Rassenhygiene hat seinerzeit 
von vornherein verzichtet auf die Einschrankung, die durch den Zusatz 
Galtons “which are under social control” gegeben war. Sie nimmt die 
Praxis des Einzelnen, der selbstandig bei der Gattenwahl Gesundheit 
und korperliche und geistige Kraft beriicksichtigt und die Keimgifte 
meidet, als private Rassenhygiene mit in ihr Gebiet, ebenso wie die 
quantitative Rassenhygiene, die alle Fragen des optimalen Umfangs 
der Rasse, ihrer Individuenzahl, betrifft, und die in der Definition der 
EKugenik unmittelbar nicht enthalten ist. 

Die Wurzeln nun dieses Gebiets der Rassenhygiene und Kugenik 
in der Geschichte wollen wir etwas eingehender verfolgen. Das erste 
Erwachen dieser Gedanken zu beobachten ist nicht nur reizvoll, sondern 
auch niitzlich zum richtigen Abschatzen des Grades des Fortschreitens 
in der Gegenwart. Ich werde deshalb nach alter deutscher Sitte mit 
dem grauen Altertum anfangen. Schon das indogermanische Urvolk 
kannte héchst wahrscheinlich einige praktische rassenhygienische Be- 
titigungen. Wenigstens hatten alle Vélker deg Altertums, die aus 
diesem Urvolk hervorgegangen waren, Sitten oder Gesetze, die einzelne 
Teile der Bevélkerung als bevorzugt erklirten und Mischehen mit den 
tbrigen verpénten oder bestraften, die vor Verbindung mit Kranken 
und Minderwertigen warnten und die dem Vater das Recht gaben, 
schwachliche Kinder auszusetzen oder sonst zu toten. So steht im Gesetz- 
buch des Manu im alten Indien: ,,Der Hausherr heirate eine Frau aus 
der ndmlichen Kaste, die alle Merkmale der Vortrefflichkeit besitzt, 
er vermeide dabei sorgfaltig Familien, die keinen minnlichen Erben 
haben, deren Angehérige dickes Haar auf dem Leibe haben und die zu 
Hamorrhoiden, Schwindsucht, schlechter Verdauung, Fettsucht, Aussatz 
und geschwollenen Beinen neigen. Der Gang der Jungfrau, die er wahlt, 
soll voll Anstand sein. Ihr Haar und ihre Zahne sollen sowohl an Starke 
als GroBe die Mitte halten, ihr Kérper soll weich sein. Manner der oberen 
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Klassen, die sich in gesetzwidrige Ehen mit Frauen aus der niedrigsten 
Klasse einlassen, bringen ihre Familien und Nachkommen sehr bald zum 
Stande der Sudras, das ist der untersten Kaste, herab.‘ 

Bei den alten Germanen war die Heirat der Freien mit den Un- 
freien verachtet und das daraus entstandene Kind folgte der argeren 
Hand, wurde unfrei. MiSgebildete oder schwiichliche Kinder wurden oft 
durch den Entscheid des Vaters ausgesetzt. Auch bei den alten Hellenen 
war es ahnlich. Die Gesetzgebung des Lykurgos verbot den eigent- 
lichen Spartidten, dem Kriegsadel, die Vermischung mit den Peridken 
und Heloten, den besiegten Bevélkerungsklassen, die die Dorer bei 
ihrer Eroberung des Landes vorgefunden hatten. Ohne Erlaubnis der 
Obrigkeit durfte kein Spartaner das Land verlassen und kein Fremder 
hineinkommen. Kinderlose Ehen wurden nicht anerkannt. Minderwertige 
Kinder wurden ausgesetzt oder den niederen Klassen tiberlassen. 

Auch bei vielen nicht-indogermanischen Vélkern verhielt es sich 
ahnlich. Erwahnen will ich hier noch die alten Juden, denen die Ver- 
heiratung mit Fremden verboten war. Sie sahen sich und sehen sich 
in ihrem orthodoxen Teil noch heute als das auserwihlte Volk an, das 
durch Mischung nur verlieren kann. 

Wahrend alle diese private und staatliche Betitigung nur Teil- 
ziele der Rassenhygiene betrafen, auch die spartanische Gesetzgebung 
hauptsachlich auf die Heranzucht eines Kriegervolkes gerichtet war, 
trat im Beginn und in der Mitte des 4. Jahrhunderts vor Christus in 
Hellas ein Mann auf, der zum erstenmal bewuBt forderte, daB das Haupt- 
ziel des Staates die Ziichtung allgemein koérperlich und geistig tiichtiger 
Menschen sei, es war, wie Sie wohl alle wissen, der athenische Philosoph 
Platon. 

Platon war der erste, der besonders in seinem ,,Staat‘‘ und den 
,,Gesetzen’* auf dem Gebiet der Rassenhygiene Feststellungen, Her- 
leitungen und zielbewuBte Forderungen schriftlich niederlegte. Be- 
einfluBt war Platon augenscheinlich schon von Antisthenes, einem 
anderen Schiiler des Sokrates, von den Pytagordéern und vor allem 
von Lykurgos, bzw. von den Mannern, die hinter diesem sagenhaften 
Namen steckten. Ich gehe wohl nicht fehl, wenn ich annehme, da fast 
alle nach Platon aufgetretenen Rassenhygieniker durch ihn mit an- 
gereet wurden. Sicher waren eine Anzahl von Hinzelvorschligen, die 
er fiir seinen Idealstaat machte, nach unseren heutigen Anschauungen 
verschroben, abergliubisch und vor allem so scharf gegen jede person- 
liche Freiheit des Individuums gerichtet, daB sie fiir uns zumeist un- 
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diskutierbar bleiben. Aber die ihn leitenden Ideen standen auf rassen- 
hygienischem Boden. 

Das Ziel des Staates ist fiir inn die Heranziichtung tiichtiger Birger, 
wofiir er die Erfahrungen der Tierzucht bei Jagdhunden, Gefliigel und 
Pferden auf den Menschen praktisch angewandt wissen will. Er labt 
in seinen Vorschligen durch die Leiter des Staates die tiichtigsten 
Manner mit den tiichtigsten Frauen paaren, ebenso, aber weniger oft, 
die untiichtigen Manner mit den untiichtigen Frauen, wobei auf die 
individuelle Liebe keine Riicksicht genommen wurde. Er sucht Mut 
und Tapferkeit vor dem Feinde zu ziichten dadurch, daB er Krieger, 
die sich ausgezeichnet haben, mit mehr Frauen versieht als die tibrigen 
Manner. Die Frauen der oberen Schicht sollen zu starker Fortpflanzung 
herangezogen werden. um eine starke Vermehrung dieser Schicht zu 
bewirken. Finden nichtgestattete Verbindungen trotzdem  statt, 
sollen die Friichte daraus abgetrieben werden. Minderwertige Kinder 
aus angeordneten und zugelassenen Ehen Tiichtiger sollen ausgesetzt 
werden. Dies sei zur Erhaltung der Rassereinheit der regierenden Kaste 
notwendig. Dauernd konstitutionell Kranke solle man nicht pflegen, 
damit sie nicht Schwiachlinge erzeugen, unheilbare Geisteskranke 
sollen getétet werden, Trunkene sollen keine Kinder zeugen und ahn- 
liches. Auch die Anzahl der zu erzeugenden Kinder sollten die Re- 
gierenden bestimmen, damit nicht durch eine tibermaBig groBe Be- 
vélkerung Armut oder Krieg entstiinde. 

Platon hielt solche einschneidenden MaBregeln fiir nétig angesichts 
des drohenden Niederganges des Griechentums, das er leidenschaftlich 
liebte und von dem er sagte: ,,Das Volk der Hellenen ist unter sich ver- 
wandt und gehért zusammen, den Barbaren aber steht es unverwandt 
und fremd gegentiber.‘‘ Wie bekannt und erklirlich fand Platon 
trotz seiner Bemiihungen keinen Staat, der sich an die Durchfiihrung 
seiner Ideen herangewagt hitte, Ideen, die ein sonderbares Gemisch 
weiser Hinsichten in das Leben der Rasse und volliger Verkennung der 
seelischen Bediirfnisse des Individuums darstellten. 

Ich habe Platons Beitrag zur Rassenhygiene etwas austilirichet 
behandelt, weil er von den Alten derjenige ist, der die Moderneren am 
meisten beeinfluBt und angeregt haben diirfte. Nach ihm kommen etwa 
2000 Jahre, in denen zwar ab und zu einige rassenhygienische MaB- 
nahmen besprochen oder empfohlen wurden, so in den Utopien von 
Thomas More, Campanella und Maupertius, durch die aber der 
weitere Ausbau der Rassenhygiene im Ganzen nicht gefordert wurde. 
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Erst im 18. Jahrhundert leben die rassenhygienischen Gedanken 
in gréBerem Umfange wieder auf. Den Reigen erdffnete der Arzt Peter 
Frank, Sohn eines pfalzischen Glashiittenverwalters. Mit ihm beginnt 
die voll bewuBte Rassenhygiene aufs neue und zwar in dem 1779 er- 
schienenen 1. Bande seines ,,Systems einer vollstindigen medizinischen 
Polizei*. Er sagt in dem Vorwort in seiner etwas ungeschickten Sprache: 
Das Interesse der Staaten wechselt von Jahrhundert zu Jahr- 
hundert, aber es wiirde nie einer Veranderung unterworfen sein in 
dem, was sich auf die gesunde und dauerhafte Beschaffenheit 
ihrer Biirger und auf ihre gesunde Vermehrung griindete. Hier 
waren Wahrheiten zu sagen, die ihren bestimmenden Grund in dem 
entferntesten Zeitalter ebenso wie zu unseren Tagen aufweisen kénnten.“ 
Vererbung, Entartung, Auslese und Gegenauslese, optimale Gattenwahl., 
speziellere eugenische Zeugungs-Ratschliage, Geburten-Pravention und 
Bevolkerungs-Politik wurden mehr oder weniger ausftihrlich in seinen 
umfangreichen Schriften behandelt, alles von dem Gesichtspunkt aus, 
wie fiir das Vaterland tiichtige Biirger in Gegenwart und Zukunft ge- 
zuchtet werden kdénnten. 

Besonders ausfiihrlich beschaftigt sich Frank mit der Vererbung, 
deren Bedeutung fiir die Rasse er klar erkennt. Er leugnet grundsatz- 
liche Unterschiede zwischen der Vererbung beim Menschen und der bei 
den Tieren. Die Vererbung normaler und krankhafter Anlagen sind 
ihm wesensgleich. Er erértert die Schiden der Inzucht und fiihrt sie 
entsprechend der heute herrschenden Anschauung auf das haufige Zu- 
sammentreffen von krankhaften Erbanlagen zurtick. Er empfiehlt 
auf Grund von Tierzuchterfahrungen Rassenmischung unter Anfiihrung 
von Beispielen nicht zu entfernter menschlicher Rassen. Man mitisse 
den Unvollkommenheiten des einen Geschlechts durch entsprechende 
Vollkommenheiten des anderen abzuhelfen suchen. Was die Entartung 
anlangt, so schuldigte er nicht nur die ungeeignete Inzucht an, sondern 
auch zu geringes und zu hohes Alter, Abspannung und Krankheit bei 
den Eltern, Syphilis, Alkoholismus, mit viel Sitzen verbundene Kopf- 
arbeit, die schon bei den Schiilern anfange und bei den Gelehrten fort- 
gesetzt wirde, Luxus und Wohlleben und ahnliches. 

Uber die Notwendigkeit der Ausmerzung Minderwertiger findet 
er folgende klare und entschiedene Worte: ,,Ich glaube ganz sicher, 
da8 kein Mittel so kraftig sein wirde, der Starke und Gesundheit unseres 
Geschlechts wieder aufzuhelfen, als das man das Zeugungswerk durch 
Ausmusterung aller solcher, welche nur schlechten Samen in den Acker 
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des Gemeinwesens aussien, auf einen besseren Fub setzte und dafh man 
der Klasse von siechen und elenden Menschen die Gewalt entzége, 
ihrem unbesonnenen Treiben eine halbe Nachwelt aufzuopfern.‘‘ Auch 
die Kontraselektion, die Gegenauslese, kannte er, er zihlte dazu das 
Militérwesen und den Krieg, das auf die Wanderschaft und auf Reisen 
gehen der Jugendlichen aus allen Standen, was alles den Alkoholismus 
und die Syphilis fordere, das Zélibat der katholischen Geistlichen und 
anderes. Die sonstige Gegenauslese durch die mangelhafte Fortpflanzung 
der Begabten scheint er noch nicht gekannt zu haben, was ja auch er- 
klarlich war, da die Gelegenheit, sie zu beobachten, noch gering war. 

Frank braucht tibrigens auch das Wort Rasse bereits im Sinne 
einer Gruppe von Menschen mit gleichartiger erblicher Veranlagung. 
Was die rassenhygienische Praxis anlangt, so wendet er sich haupt- 
sichlich an den Staat und an die Arzte, zu deren wichtigsten Aufgaben 
er die Hrzielung einer gesunden Nachkommenschaft zihlt. Die Fiir- 
sorge fiir das Wohl der jeweils lebenden Generation wird der fiir das 
Wohl spaterer Generationen an die Seite gestellt. Als exakte Grundlage 
aller MaBnahmen fordert er doppelt gefiihrte Familienregister und eine 
sich darauf aufbauende Statistik. Er empfiehlt eine Junggesellensteuer, 
deren Ertrag fiir vermégenslose arbeitsame Paare verwandt werden 
sole. Die morganatische Ehe sollte in héheren und mittleren Gesell- 
Schaftskreisen in umfangreichem Mae angewandt werden, er war also 
gegen die stdrkere Vermehrung der niederen Klassen. Er ist gegen zu 
frithe, zu spite und zu ungleiche Ehen wegen der Gefahr der Erzeugung 
minderwertiger Kinder. Aus demselben Grunde hilt er Neigungsheiraten 
fiir besser als Vernunftehen. Kranke Menschen sollen uberhaupt. nicht 
heiraten, da von den Ehen das Schicksal der Gesellschaft und der ganzen 
Menschheit auf das genaueste abhinge. Als Vorbeugemittel gegen 
kranke Ehen schligt Frank eine Art von feierlicher Gesundheitserklai- 
rung der Brautleute vor mit einem Geliibde, dafiir zu sorgen, dai die 
Kinder nicht nur christlich, sondern auch gesund wiirden, Die Braut- 
leute sollten nicht nur iiber ihre moralischen Pflichten, sondern auch 
uber Dinge belehrt werden, die Bezug auf die K6rperbeschaffen heit 
ihrer Leibesfriichte hatten. Frank fordert fir die Ehe durchschnitt- 
lich vier tiberlebende Kinder. Er fordert ferner fiir die Ehe MaBigkeit 
im Alkohol, ist iitberhaupt gegen den Schnaps und erwihnt dabei die 
heilsamen Folgen, die das vollige Schnapsverbot bei der Potsdamer 
Riesengarde gezeitigt habe. Die Syphilis halt er von verhangnisvoller 
Bedeutung fiir die Fortpflanzung, der Staat kénne keine Mittel zu teuer 
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erkaufen, wenn je eines imstande sein sollte, diese Quelle des scheuB- 
lichsten Ubels auszutrocknen. 

Aber ich kann nicht alle die vielen einzelnen MaBregeln, die er vor- 
schligt, hier anfiihren. Hine wie hohe Meinung Frank von der Bedeu- 
tung der Fortpflanzungshygiene fiir die Verbesserung der Rasse hatte, 
erhellt aus seinen folgenden Worten: ,,Die, welche der Ehrgeiz sich zu 
verehelichen spornt, werden finden, daB es die beste Unsterblichkeit 
sei, durch eigene Tugend ein wiirdiger Ahnherr der Nachwelt zu sein.‘ 

Frank wurde mit seinem sechsbindigen Werk, dessen erster 
Band bereits nach einem Jahre neu aufgelegt werden mufte, der Vater 
der wissenschaftlichen Hygiene und Rassenhygiene. Aber praktische 
Folgen hatte dieser erste gréBere Vorsto8 nicht. Frank mute infolge 
seiner freimiitigen Ausfiihrungen eine Stelle als Leibarzt des Fiirst- 
bischofs zu Speyer aufgeben, worauf er allerdings in Osterreich durch 
Josef II. einen gréBeren Wirkungskreis gewann. Die Zeit war noch 
nicht reif fiir seme Gedanken. 

1802 versuchte zwar der Mannheimer Arzt und spatere Heidelberger 
Professor Franz Anton Mai, der sich tibrigens selbst als strengen Katho- 
liken und Jesuiten bezeichnete, die Vorschlige Franks und einige eigene 
in einem spezialisierten Gesetzentwurf wieder vor die Offentlichkeit zu 
bringen und bedauerte dabei, daf8 — ich fiihre seine eigenen Worte an — 
schon seit 20 Jahren unser Vaterland das Meisterwerk der medizi- 
nischen Polizei des groBen Frank besitze und noch seien die Gesetz- 
geber aus ihrer Schlafsucht nicht erwacht:. Mais Gesetzentwurf 
wurde von der medizinischen Fakultit in Heidelberg und von dem 
Mannheimer Medizinalkollegium sehr giinstig beurteilt, auch in bezug 
auf seine Ausfiihrbarkeit. Aber aus irgendwelchen undurchsichtigen 
Griinden, héchstwahrscheinlich wegen der starken politischen Wirren 
dieser Zeit, geriet der Entwurf Mais, der zuerst allgemeines Aufsehen 
erregte, in Vergessenheit, und noch heute haben wir nirgends im Deutschen 
Reich oder einem anderen Staat des deutschen Volkstums eine rassen- 
hygienische Gesetzgebung. 

Erst die zweite Halfte des 19. Jahrhunderts brachte der wissen- 
schaftlichen Rassenbiologie und Rassenhygiene bahnbrechende Fort- 
schritte. Einige Historiker und Politiker vollfiihrten zuerst ein be- 
deutungsvolles Zwischenspiel und versuchten mit mehr oder weniger 
Erfolg die entscheidende Wichtigkeit der anthropologischen System- 
rasse fiir das biologische Schicksal der Menschheit in helles Licht zu 
setzen. So der Deutsche Gustav Klemm in seinem 1845 erschienenen 
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Bande seiner ,,Kulturgeschichte der Menschheit‘‘, der englisch-jiidische 
Benjamin Disraeli, Lord Beaconsfield, in seinen 1844—1847 ver- 
dffentlichten Romanen und der franzésische Graf Arthur Gobineau 
in seinem 1853 erschienenen ,,Hssai sur l’inégalité des races humaines“. 
Ihr gemeinsamer Gedanke war folgender: Die menschlichen Rassen 
sind sehr verschieden begabt. Die begabteste ist nach Klemm die 
weibe, ,,aktive’* Rasse, nach Beaconsfield sind es die jiidisch-arabische 
und nordisch-angelsichsische, nach Gobineau ist es die ,,arische*. 
Die Rassenzusammensetzung eines Volkes sei von der entscheidendsten 
Bedeutung fiir seine Kultur. Die Reinheit dieser Rassen verbiirge 
ihre biologische und kulturelle Bliite, die in dem Ma8e verloren gehe, 
wie sie sich mit niederen Rassen mische. Deshalb verurteilen sie die 
Rassenmischung. Speziell der beriihmteste unter ihnen, Gobineau, 
der jedoch Klemm und Disraeli gekannt hat, nimmt als Trager aller 
Kulturen, auch der 4gyptischen und chinesischen, die arische Rasse an, 
deren Beschreibung unserer nordischen Rasse entspricht. Er sieht die 
immer weitergehende Verminderung und Vermischung und die sonstige 
Entartung dieser Rasse als unvermeidlich an und halt deshalb den 
allmahlichen Untergang fiir das endgiiltige Schicksal der nordischen 
Rasse und der durch sie getragenen hohen Kulturen, etwa so wie die 
glinzenden (Geistestaten des alten Griechenlands versiegten, als die. 
nordischen Hellenen durch Kriege, Kinderarmut und Vermischung 
zugrunde gegangen waren. Diese drei Manner lieferten Beitrage mehr 
zur Biologie der Rasse als fiir ihre Hygiene; als Elemente ihrer Betrach- 
tung benutzten sie nicht wie ihre Vorganger die individuellen Varianten 
einer Bevélkerung, sondern solche natiirlichen Gruppen derselben, wie 
sie in den anthropologischen Systemrassen gegeben sind. Ihre eigentliche 
Rassenhygiene erschépft sich in Warnungen vor der Entartung. der 
Kinderarmut und der Vermischung der héchst begabten Rassen mit 
den niedrigeren. 

Von nun an héaufen sich die rassenbiologischen und rassen- 
hygienischen Schriften und gewinnen an exakten Grundlagen und 
breitem Ausbau. Charles Darwin veréffentlichte 1859 sein epoche- 
machendes Werk ,,Die Entstehung der Arten durch natiirliche Aus- 
lese oder die Erhaltung von begiinstigten Rassen im Kampf ums 
Leben“. Darwin behandelt darin den Lebens- und Entwick- 
lungsprozeB der Rasse, wie er sich in Fortpflanzung, Vererbung, 
Variabilitét, Kampf ums Dasein mit Auslese und Ausmerze und, auf 
diesen Faktoren beruhend, in Veranderung der Rassen und Arten und 
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in ihrem Auf- und Niedergang abspielt. Er leitet aus den erwaéhnten 
Faktoren den Ursprung neuer Arten ab und den allmahlichen Aut- 
stieg des organischen Lebens von niederen zu héchsten Formen. Dies 
alles geschah in einer so umfassenden und griindlichen Art, da® sein 
Buch einen wuchtigen Markstein in der Entwicklung der Biologie be- 
deutet. Eine Zeit lang wurde Darwins Glanz verdunkelt, aber gerade 
bei den modernsten Biologen erstrahlt nach der Entdeckung der zahl- 
reichen kleinen Mutationen sein Bild aufs neue. Jedenfalls schuf Darwin 
die physiologischen Grundlagen fiir die moderne Rassenhygiene, wenn 
er sie selbst auch nicht behandelte, abgesehen von einigen kurzen Be- 
merkungen, die die Notwendigkeit der Fortdauer einer scharfen Aus- 
lese betrafen, wenn die Menschheit in ihrer Entwicklung weiter fort- 
schreiten solle. Er kannte die Hemmungen der Auslese durch die Kontra- 
selektion des Schutzes der Schwachen, der Kriege und der mangel- 
haften Fortpflanzung der Begabten, aber seine ragsenhygienischen 
Forderungen waren sparlich und allgemein gehalten. So sagt er in 
seiner ,,Abstammung des Menschen“: ,,Es mu fir alle Menschen 
offener Wettbewerb bestehen und es diirfen die Fahigsten nicht durch 
Gesetze und Gebriuche daran verhindert werden, den gré8ten Erfolg 
zu haben und die gré&te Zahl von Nachkommen aufzuziehen.** 

Auf Darwin folgte 1866 Gregor (eigentlich Johann) Mendel, 
der durch den weiteren Ausbau der Vererbungslehre in seiner Schrift 
,,Versuche iiber Pflanzenhybriden™ die physiologischen Grundlagen der 
Rassenhygiene in groBem MaSstabe vermehrte und befestigte. Ihm 
verdanken wir die Erkenntnis, daB in der Erbmasse eines Individuums 
jedes vererbbare Merkmal paarig angelegt ist, und zwar durch einen 
Paarling vom Vater und einen entsprechenden von der Mutter des 
Individuums her, da®B bei der Bildung der reifen Geschlechtszellen 
dieses Individuums diese beiden Paarlinge sich voneinander trennen, 
so da8 sowohl Ei wie Samenfaden nur je einen der Paarlinge enthalt 
und jede Erbanlage mit der Wahrscheinlichkeit 4% auf den weiteren 
Abkommling tibergeht. Er lehrte uns ferner, daB, falls die Eltern in 
bezug auf ein erbliches Merkmal verschieden (heterozygot) sind, die eine 
Erbanlage die andere im Erscheinungsbild der Nachkommen tiberdeckt 
(Dominanz) oder von ihr tiberdeckt wird (Rezessivitat), seltener eine 
Mittelwirkung ausiibt und daf das urspriingliche Merkmal des Vaters 
und das der Mutter in der weiteren Nachkommenschaft nach fest ge- 
regelten Zahlenverhaltnissen wiedererscheinen (Aufspalten der Bastarde). 
Er wurde dadurch der eigentliche Schépfer der modernen Erblehre. 
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Dies vor Ihnen hier weiter auseinanderzusetzen, hieBe Eulen nach 
Athen oder Léwenmiauler nach Dahlem tragen. Einen so starken Unter- 
bau Mendel auch fiir die Rassenhygiene lieferte, iiber sie selbst hat er 
kein Wort geschrieben. Mendels Arbeiten machten keinen Eindruck 
auf die damalige Forscherwelt, sondern wurden vergessen, erst Correns, 
Tschermak und de Vries entdeckten aufs neue, was Mendel ge- 
funden hatte, und brachten den kostbaren Schatz zur allgemeinen An- 
erkennung. 

Zur selben Zeit veréffentlichte Ernst Haeckelseine .,Generelle Mor- 
phologie der Organismen“ als erste von zahlreichen Schriften, in denen 
er fir den Darwinismus kampfte und ibn weiter, besonders auch in bezug 
auf die Stammesentwicklung des Menschen, ausbaute. Damit baute er 
nattirlich auch an den Grundlagen der Rassenhygiene weiter. Aber 
so nattirlich es bei seinem feurigen Temperament gewesen wire, wenn 
er aus dem Darwinismus weitgehende theoretische und praktische 
rassenhygienische Folgerungen gezogen hatte, so war er doch zu stark 
rein naturwissenschaftlich und allgemein philosophisch eingestellt, als 
da® er zu mehr als nur kurzen Beriihrungen unseres Gebietes gekommen 
ware. Dies férderte er jedoch in seinem Alter indirekt, was ich hier 
zeitlich vorwegnehmen michte. Angeregt durch ihn, wollte der Grof- 
industrielle Alfred Krupp im Anfang dieses Jahrhunderts hohe Preise 
aussetzen fiir die besten Bearbeitungen des Themas ,, Was lernen wir 
aus den Prinzipien der Deszendenztheorie fiir die innerpolitische Ent- 
wicklung und Gesetzgebung der Staaten?‘‘ Haeckel iibernahm die 
praktische Durchfiihrung dieses Preisausschreibens, dem wir eine Anzahl 
guter und weniger guter Biicher iiber Rassenhygiene verdanken, die 
Heinrich Ziegler unter dem Sammeltitel , Natur und Staat‘ veréffent- 
lichte, darunter als preisgekriéntes das Werk von Wilhelm Schallm ayer 
,»,Vererbung und Auslese im Lebenslauf der Volker‘ vom Jahre 1903. 
Auch die ,,Politische Anthropologie’: von Ludwig Woltmann verdankt 
ihr Entstehen teilweise diesem Kruppschen Wettbewerb. 

Gleichzeitig mit Haeckel, aber bedeutend friither, als die eben 
angefihrten Werke erschienen, baute in England ein Vetter Darwins, 
Francis Galton, die Darwinschen Theorien weiter aus, besonders in 
bezug auf den Menschen und zog aus ihnen eine Reihe von praktischen 
Folgerungen fiir die Erhaltung und Verbesserung der menschlichen Rasse. 
1869 erschien sein Hauptwerk ,,Hereditary Genius, its laws and conse- 
quences**. Er setzte etwa 90 Jahre nach Peter Frank, und zwar jeden- 
falls ohne von ihm zu wissen, das Werk, das dieser angefangen, oder viel- 
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mehr nach Platon wieder aufgenommen hatte, in bahnbrechender 
Weise fort. Die Hauptetappen der Rassenhygiene hieBen nun Platon— 
Frank—Galton. Galtons Beitrage zur Rassenbiologie bestanden 
hauptsachlich im weiteren Ausbau von Darwings Forschungen nach der 
statistischen und mathematischen Seite hin und in umfangreichen 
Feststellungen iiber die Erblichkeit geistiger Begabung in kulturell 
hervorragenden Familien, besonders Englands. AuBer dem schon er- 
wahnten Werk beschiftigen sich damit seine Biicher »Hnglish men of 
science, their nature and nurture‘‘, 1874, und zusammen mit Schuster, 
,, Noteworthy families‘‘ 1906. In einem Teil der eigentlichen rassen- 
hygienischen Forderungen ging ihm der Englinder Greg 1868 voran, 
der von dem Versagen der natiirlichen und sexuellen Auslese unter 
den Menschen ausging. Er forderte strenge Eheverbote gegen Kranke, 
Kruppel und 6ffentlich Unterstiitzte, ferner die arztliche Untersuchung 
der Brautleute; nur der tiichtige Kern des Volkes solle die Moglichkeit 
der Fortpflanzung haben. 

Alles dies sind auch Forderungen Galtons. Er fiigt hinzu, daB es 
den ttichtigen Mitgliedern der Nation auf alle Art erleichtert werden 
miisse, friih zu heiraten und viele Kinder aufzuziehen. Um die Tichtigen, 
besonders unter den jungen Leuten, die sich ja im wirklichen Leben 
noch nicht bewahrt haben, besser heraus zu erkennen, fordert Galton 
eine Familienforschung, durch welche bei Kenntnis der Vererbungs- 
gesetze dargetan werden kénne, ob ein Mensch einem tiichtigen Stamme 
angehore und deshalb die Wahrscheinlichkeit habe, ttichtige Kinder zu 
zeugen oder nicht. Der weitere Ausbau der Erblehre solle dafiir die 
exakteren Grundlagen liefern. Eugenische Ansichten und Uberzeugungen 
miSten durch Propaganda und Erziehung so in das allgemeine BewuBt- 
sein der Nation tibergehen, daB sie einen Teil des gesellschaftlichen 
Gewissens wiirden und zur Achtung von MiSheiraten fiihrten. Ja, 
sie miSten in das nationale BewuB8tsein eingehen wie eine neue 
Religion. 

Galton férderte die Rassenhygiene nicht nur durch seine wissen- 
schaftlichen und propagandistischen Schriften, sondern auch 1905 durch 
die Griindung des ,,Eugenics Laboratory‘ in London, einer Forschungs- 
anstalt fiir die Frage: ,,In welcher Weise wirken die sozialen Umstinde 
verbessernd oder verschlechternd auf die geistigen und leiblichen Rassen- 
eigentiimlichkeiten zukiinftiger Generationen und in welchem Grade 
vermag jede Generation die natiirliche Mitgift der kommenden Gene- 
ration zu bestimmen?‘‘ Leiter des Galton-Laboratoriums sind Karl 
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Pearson und Edgar Schuster, ihre Hauptmitarbeiter Ethel Elder- 
ton und Heron. Unter ihnen hat das Laboratorium eine Menge wert- 
voller Arbeiten herausgegeben iiber die geistigen und kérperlichen Higen- 
schaften des Menschen, ihre Vererbung und ihre Beeinflussung durch die 
Umwelt, bearbeitet nach biometrisch-statistischen Methoden. In der 
Zeitschrift des Laboratoriums, der ,,Biometrika‘‘, wurden diese Arbeiten 
und sonstige iiber national-englische Hugenik veréffentlicht. Pearson 
legte eine groBartige Sammlung von Tatsachen iiber menschliche Ver- 
erbung mit Stammbéumen an, die er in den fortlaufenden Banden des 
Treasury of human inheritance’ herausgibt. 

Nach Galton traten mehr und mehr Wissenschaftler und Philo- 
sophen auf, welche, entweder auf Galtons Schultern stehend oder un- 
beeinfluBt von ihm, aber wohl alle beeinfluBt von Platon und Darwin, 
der Rassenhygiene und Rassenbiologie eine immer breitere Bahn brachen. 
Um alle zu nennen und zu charakterisieren, wiirde die Zeit dieses Vor- 
trages nicht ausreichen. Ich kann deshalb nur einen Teil der Namen 
herausgreifen, ohne in ihre Auswahl oder Reihenfolge einen besonderen 
Sinn legen zu wollen. 

Zuerst muf man hier Friedrich Nietzsche erwahnen. Er nahm 
das Wort Ubermensch wieder auf, das Goethe gepragt hatte, der den 
Menschen als ,,Wurf nach einem hoheren Ziele‘‘ ansah, dem also Uber- 
mensch der vollkommenere Mensch war. Auch fiir Nietzsche, der sich 
manchmal widerspricht, ist im allgemeinen der Ubermensch der Typus 
des vollkommenen Menschen, der Sinn der Erde und ihr Herr, ein starker 
lebenbejahender, neue Werte schaffender Mensch, ohne Mitleid, aber 
nicht ohne Giite, der sein eigenes Behagen verschmiht, aber fiir die 
Anderen, selbst die Niedrigen, die Anwartschaft auf Gliick der Erde 
abzuringen sucht. Goethe wiirde vielleicht, wenn er den Begriff seines 
Ubermenschen ausgefiillt hitte, ihn etwas anders dargestellt haben. 
Jedenfalls hat Nietzsche dem Wort als bequemem Ausdruck fiir den 
vervollkommneten Menschen als Ziel der Rassenhygiene weite Ver- 
breitung verschafft. Der Mensch ist ihm etwas, was zugunsten des 
Ubermenschen, des héheren Typus Mensch, tiberwunden werden muB. 
Er sagt wortlich: ,,Nicht nur fort scllst Du Dich pflanzen, sondern 
hinauf! Dazu verhelfe Dir der Garten der Ehe. — Uber Dich sollst 
Du hinausbauen. Aber erst muSt Du mir selber gebaut sein, recht- 
winklig an Leib und Seele. — Unser Weg geht von der Art zur Uber- 
art, aber ein Grauen ist uns der entartende Sinn, welcher spricht: 
alles fiir mich.“ 
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Von modernen Foérderern der wissenschaftlichen Rassenhygiene im 
deutschen Sprachgebiet méchte ich anfiihren: Christaller, Schall- 
mayer, Hegar, Ploetz, Mébius, Ziegler, Woltmann, Ridin, 
Agnes Bluhm. Kuhn, von Luschan, Max von Gruber, Ribbert, 
Lenz, Grotjahn, Siemens, von Drigalski, Grober, von 
Hhrenfels, Hentschel, von Verschuer, Reichel, Scheidt, 
Unold, Bauer (Gottingen), Tandler, Muckermann, Weitz, von 
Behr-Pinnow, Géza von Hoffmann, Boeters, Westenhofer, 
Christian und viele andere. Eine Reihe deutscher Forscher war in 
den Hilfswissenschaften der Rassenhygiene, aber in enger Bertihrung 
mit ihr tatig, wie auf dem Gebiet der Rassen- und Sozialanthropologie 
Ammon, Schemann, Pfitzner, Eugen Fischer, Schlaginhaufen, 
Rose, Scheidt, Gtinther, Reche, Gerstenhauer. Schwer ins 
Gewicht fallend ist die Férderung, die der Biologie und der Hygiene 
der Rasse durch die moderne Genetik, d. h. die Vererbungs- und Mu- 
tationsforschung, zuteil geworden ist. Hier waren zu nennen: Weis- 
mann, Richard und Oskar Hertwig, Plate, Correns, Erwin Baur, 
Richard Goldschmidt, Tschermak, von Wettstein, Ernst, 
Winkler, Fick, Hacker, Lenz, Nachtsheim, Gtnther und 
Paula Hertwig, Hartmann, Just, Bélafr, Seiler, Stteve, Poll, 
Hanhart und andere. Auch aus den Reihen sonstiger Naturwissen- 
schaftler und Mediziner erfuhren die Grundlagen der Rassenhygiene viel- 
fache Férderung, so unter anderen vonForel, Wlassak, G.von Bunge, 
Emil Krapelin, Paul Neisser, Schaudinn, Abderhalden, 
Blaschko, Weinberg, Max Marcuse, Czellitzer. 

Fiir die anderen Lander kann ich aus Zeitmangel und Unkenntnis die 
wissenschaftlichen Férderer nicht in demselben Umfang anfihren wie fiir 
das deutsche Sprachgebiet. In England waren es hauptsichlich Alfred 
Wallace, Haycraft, Pearson, Schuster, MiB Elderton, Bateson, 
Headley, Leonard Darwin, Thomson, Heron, Reid und Ellis, 
welche die Grundlagen der Eugenik oder sie selbst weiter fiihrten. 
In den Vereinigten Staaten von Amerika ist das Studium der Biologie 
der Rasse einschlieBlich der Genetik wohl am weitesten fortgeschritten. 
Hier wirken als Wissenschaftler Charles Davenport, Samuel Holmes, 
Thomas Hunt Morgan, Paul Popenoe, Johnson, Stockard, 
Mc. Kim, Pearl, Mc. Dowell, Castle, Guyer, Woods, Laugh- 
lin, H. J. Muller und sehr viele andere. 

Als skandinavische Rassenbiologen und -hvgieniker waren zu 
nennen, in Schweden Hermann Lundborg, Vilhelm Hultkrantz, 
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First, H. Nilsson-Ehle, Ramstrém, Ribbing; in Norwegen Jon 
Alfred Mjoen, Vogt, Frau Bonnevie, Mohr; in Danemark Jo- 
hannsen, Séren Hansen, in Finnland Harry Federley; als hollan- 
dische deVries, Steinmetz, Frau van Herwerden, Frets, 
Kuiper, van Bemmelen, Steeswijk; als franzésiche March, 
deLapouge, Perrier, Richet, Apert, Papillault; als italienische 
Pestalozza, Gini, Chigi, Artom, Boldrini; als russische Philip- 
tschenko, Koltzoff, Klodnitzki, WeiBenberg. 

Es wiirde zu weit fiihren, im Rahmen dieses Vortrages noch mehr 
Lander und Manner aufzufiihren, ebenso der vielen Zeitschriften Er- 
wihnung zu tun, die unserer Sache dienen und die von einzelnen Ge- 
lehrten oder privaten Gesellschaften ins Leben gerufen wurden. Von 
Mannern, die in dieser und anderer Hinsicht die Rassenhygiene durch 
Zuwendung gréferer Mittel gefordert haben, hatte ich schon Galton 
erwihnt; hinzufiigen will ich den Schottisch-Amerikaner Carnegie, 
dem das Carnegie-Institut in Washington seine Entstehung verdankt. 
Zweige desselben sind ,,The station for experimental evolution’, ge- 
griindet 1904, und das ,,Eugenics Record Office‘t, gegriindet 1910, 
beide bilden unter der Leitung von Davenport in Cold Spring Harbor 
das ,,Department of Genetics of the Carnegie Institution’. In Amerika 
sind auch von anderen Privaten zahlreiche andere Stiftungen gemacht 
worden, so vor allem noch das Battle Creek College zum Studium der 
Rassenverbesserung, gegrindet von Kellog, es verfiigt jetzt iiber 
eine Million Dollars. 

In der Schweiz hinterlieS Julius Klaus eine Stiftung von etwa 
11/, Million Franken fiir ,,Sozialanthropologie, Vererbungswissenschaft 
und Rassenhygiene*, die von Schlaginhaufen verwaltet wird. 

Im Deutschen Reich haben der Miinchener Loeb, Krupp von 
Bohlen und die Stadt Miinchen die Kraipelinsche Schopfung einer 
Forschungsanstalt fiir Psychiatrie mit einer Abteilung fiir Demographie 
und Vererbungskunde, letztere unter der Leitung Riidins, mit Hilfe 
der amerikanischen Rockefeller-Foundation finanziell auf sichere Fie 
gestellt. Jetzt ist diese Forschungsanstalt den Kaiser Wilhelm-Instituten ~ 
angegliedert worden, die von der Kaiser Wilhelm-Gesellschaft zur 
Foérderung der Wissenschaften unter Leitung von Harnack durch 
namhafte Stiftungen reicher Privatpersonen und durch Zuschiisse von 
Seiten des Reichs und PreuBens gegriindet wurden und unterhalten 
werden. Zu diesen Instituten gehért auch das fiir Vererbungslehre, an 
dem Correns, Goldschmidt, Hartmann, Bélat und andere wirken. 
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Und heute nachmittag sollen wir zugegen sein bei der Hinweihungs- 
feier des Kaiser Wilhelm-Instituts fiir Anthropologie, menschliche Erb- 
lehre und Eugenik, das Eugen Fischer leiten soll und an dem Mucker- 
mann und von Verschuer mitarbeiten. — Der Genetiker Professor 
Seiler arbeitet in Schlederloh bei Miinchen, dem Landsitz unseres 
allverehrten Richard Hertwig in einem Privatinstitut, zu dem Haniel 
die Mittel bereit stellte. 

AuBer diesen Stiftern waren es noch in verschiedenen Lindern eine 
Reihe von Gesellschaften, denen die Rassenhygiene vielfache Forderung 
verdankt. Die erste derselben war die von Ploetz 1905 in Berlin ins 
Leben gerufene Gesellschaft fiir Rassenhygiene, die sich seit 1908 nach 
Aufnahme einiger Norweger und vieler Schweden Internationale Ge- 
sellschaft fiir Rassenhygiene und seit 1911 nach Organisierung der 
Schweden durch Hultkrantz in einer schwedischen Gesellschaft 
Deutsche Gesellschaft fiir Rassenhygiene nannte. Diese Gesellschaft, 
zuerst unter Leitung von Ploetz, dann von Max von Gruber, gegen- 
wirtig von Otto Krohne, hat Ortsgruppen in Berlin, Minchen, Frei- 
burg, Dresden, Kiel, Hamburg, Tiibingen, Bremen, Miinster und Osna- 
briick. Aus Kreisen der Berliner Ortsgruppe (v. Behr-Pinnow, 
Ostermann) wurde der Deutsche Bund fiir Volksaufartung und Erb- 
kunde ins Leben gerufen, der sich die Aufgabe stellte, der Rassenhygiene 
weite Volkskreise zu erschlieBen. In Wien hat sich eine Gesellschaft 
fiir Rassenhygiene unter Leitung Reches gebildet, auch in Graz und 
Salzburg bestehen solche. In Norwegen wurde durch Jon Alfred Mjoen 
1908 ein rassenhygienisches Komitee gebildet, zusammen mit Keilhan, 
Collin, Eriksen, Guldberg, Haegstad und anderen. In England 
bildete sich 1908 die Eugenics Education Society, zuerst unter Leitung 
von Crackanthorpe, gegenwiartig von Leonard Darwin. In den 
Niederlanden bestehen mehrere Gesellschaften, die sich zu einem 
Zentralkomitee der Gesellschaften fiir menschliche Vererbung und 
Eugenik zusammengeschlossen haben. In Frankreich wurde durch 
March die Société francaise d’Eugénique ins Leben gerufen, in Italien 
durch Gini die Societa Italiana di Genetica ed Eugenica. Amerika hat 
die weitestgehende rassenhygienische Bewegung hervorgebracht. Dort 
entstanden die Eugenic Research Association 1915, spater die American 
Genetic Association, die Galton Society und die American Hugenic 
Society. Die Svenska Siillskapet for Rashygien wurde 1910 durch 
Hultkrantz gegriindet und hat in Schweden grofen Hinflu8 erlangt, 
Abnlich die Mendel-Gesellschaft in Lund. Gesellschaften fiir Rassen- 
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hygiene sind auch in RuBland, Belgien, Ungarn, Indien, Japan, China, 
Argentinien und vielen anderen Lindern organisiert worden, ich kann 
sie aus Zeitmangel nicht alle nennen. Sie legen in ihrer Gesamtheit 
ein sprechendes Zeugnis ab fiir das in den letzten Jabrzehnten stark 
gesteigerte Interesse fiir Raysenhygiene und die von Privaten hierftir 
geleistete groBe Arbeit, die die Entwicklung der Biologie und der Hygiene 
der Rasse rasch geférdert haben. 

Grade mein langeres Verweilen bei den ersten Anfaéngen unserer 
Wissenschaft im Altertum und Mittelalter und der dadurch erméglichte 
Vergleich mit heute zeigen, wie energisch das Tempo ist, in dem gegen- 
wartig ihre Entwicklung vorwartsgeht. Und das ist fast alles von Privat- 
personen geleistet worden. Vergleichen wir damit, was der Staat in dieser 
Richtung getan hat, so ist die Ausbeute betriiblich gering. Um irgendeine 
grofztigige Staatsaktion zu finden, miissen wir schon tief ins Altertum 
zurtickgreifen. Hinzelne alte Gesetze bei Indern, Persern, Griechen, 
Romern und germanischen Stéimmen deuten auf zum Teil tiefe Hin- 
sichten in die Erhaltungsbedingungen der Rasse. Sparta im besonderen 
hatte durch die lykurgischen Gesetze eine praktische Rassenhygiene 
von so groBer sozialer Ausdehnung und so langer Dauer ins Leben ge- 
rufen, daf wir heute noch staunen miissen. Aber all das zerfiel, und nie 
wieder haben Staaten etwas ahnliches neu geschaffen. Im Gegenteil, 
sie haben im Lauf der Jahrtausende durch die unaufhérlichen Kriege 
viele, viele Millionen tiichtiger Manner kontraselektorisch in den Tod 
geschickt, ohne im leisesten daran zu denken, Gegengewichte zu schaffen. 

Erst in der Gegenwart. wagen sich die Staaten schiichtern, nur 
allzu schtichtern, an kleine Versuche, die Wissenschaft oder Praxis der 
Rassenhygiene zu fordern. Im Deutschen Reich hat in dankenswerter 
Weise die staatliche Universitit Miinchen auf Anregung von Max 
von Gruber eine Professur fiir Rassenhygiene eingerichtet, die sie 
Fritz Lenz, unserem heute in Deutschland fiihrenden Rassenhygieniker, 
ltbertragen hat. Das ist der erste der Lehrstiihle hierfiir, die schon 
Krapelin auf dem Hochschullehrertag in Jena fiir alle deutschen Uni- 
versitaten gefordert hat. Wenn auch an vielen unserer deutschsprachigen 
Universitaten im Deutschen Reich, Osterreich und der deutschen Schweiz 
Vorlesungen iiber Rassenhygiene gehalten werden, so ist doch noch 
nirgends ein zweiter Lehrstuhl geschaffen worden. Mehr haben die 
deutschen Staaten geleistet durch Errichtung von Lehrstiihlen und 
Instituten fiir Vererbungslehre, ich erinnere nur an das ausgezeichnete 
Institut der landwirtschaftlichen Hochschule in Berlin-Dahlem, das ja 
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die meisten von uns kennen, das von Erwin Baur geleitet wird und 
an dem Nachtsheim und Paula Hertwig mitarbeiten. Bei der Steuer- 
gesetzgebung des Deutschen Reichs wurden Erleichterungen fiir die 
Kinderreichen durchgesetzt. Auch die Eheberatungsstellen der Stadt 
Berlin muS ich hier erwahnen, die ihre Entstehung hauptsichlich der 
Energie von Professor von Drigalski verdanken. 

In Schweden gibt es seit 1918 ein Institut fir Vererbungsforschung 
bei Lund unter Nilssen-Ehle und das Staatsinstitut fiir Rassen- 
biologie in Uppsala unter Lundborg, aus denen beiden schon eine 
Reihe héchst wertvoller Arbeiten hervorgegangen sind. Beide Anstalten 
werden durch den Staat unterhalten Den schwedischen Rassenhygieni- 
kern ist es gelungen, ein Gesetz zu schaffen, das die Heirat von Idioten, 
Hpileptikern und geisteskranken Personen verbietet und das verlangt, dai 
vor dem Heiratsaufgebot jede Person auf Ehre und Gewissen erklart, 
da8 sie an keiner ansteckungsfaihigen Geschlechtskrankheit leidet. 

Weitaus am meisten ist die staatliche Férderung der praktischen 
Rassenhygiene in den Vereinigten Staaten von Amerika entwickelt und 
zwar in zwei Richtungen: in der Sterilisation Minderwertiger und in der 
Hinschrankung ihrer Einwanderung. Die Sterilisierung, nicht zu ver- 
wechseln mit Kastration, bringt durch eine besonders beim Mann sehr ein- 
fache Operation Unfruchtbarkeit hervor, ohne sonst nennenswerte seelische 
und korperliche Verénderungen zu verursachen. So weit ich weiB, sind 
jetzt in tiber 20 Einzelstaaten der Union mehr oder minder weitgehende 
Sterilisationsgesetze erlassen worden. Ein ziemlich grofer Teil derselben 
ist praktisch nicht, ein anderer aber in gréBerem Umfang in die Tat um- 
gesetzt worden. So hatte Kalifornien bis Mitte dieses Jahres tiber 5000 
Sterilisationen bei Schwachsinnigen, Geisteskranken und Verbrechern, 
besonders bei brutalen Sexualverbrechern, vorgenommen und zwar 
3000 bei Mannern und 2000 bei Frauen. Was die Hinwanderung 
Minderwertiger anlangt, so suchen sich die Vereinigten Staaten durch 
scharf ausgefiihrte Gesetze dagegen zu schiitzen. Bestimmte Kranke 
und Arme werden ausgeschlossen. Die Erfahrungen, die man mit der 
niedrigeren Intelligenz und der héheren Kriminalitat der Hinwanderer, 
besonders aus den siidosteuropdischen und asiatischen Landern gemacht 
hat, haben dazu gefihrt, die Hinwanderung aus den einzelnen Landern 
auf 2° ihrer Rate im Jahre 1890 zu beschranken. Da damals die Hin- 
wanderung aus héher stehenden Lindern ganz ungleich gréBer war als 
spiter, bewirkte man damit eine bedeutend bessere Auslese der Hin- 
wanderer, die deshalb von Bedeutung ist, weil aus ihr ja spaéter das 
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neue amerikanische Geschlecht miterzeugt werden soll. Im Deutschen 
Reich besteht, soweit ich weif, kein ahnliches Einwanderungsgesetz. 
Mier kann so ziemlich jeder hineinkommen und, ob eingebiirgert oder 
nicht, Ahnherr der neuen deutschen Geschlechter werden. 

Damit ware in groBen Ziigen der Anteil des Staates an der Férde- 
rung der rassenhygienischen Wissenschaft und Praxis erschépft. Oder 
will man etwa die Errichtung des Vélkerbundes hierherrechnen als 
Mittel gegen die Kontraselektion des Krieges, der bekanntlich die Zahl 
der tiichtigen Manner in einem Volke zugunsten der Untiichtigen ver- 
mindert ? Das ware wohl doch ziemlich utopisch gedacht. Er wird 
bei dem heutigen Status von Europa, bei dem fiir militarische Ristungen 
mehr Mittel aufgewandt werden als vor dem Weltkriege und bei dem 
machtige, bis an die Zihne bewaffnete Staaten die Abriistung ab- 
lehnen, kaum seltener werden als friiher. 

Uberblicken wir das Ergebnis unserer Betrachtung der bisherigen 
Férderung der Rassenhygiene, so zeigt sich ein auffalliger Unterschied 
zwischen der privaten und der staatlichen. Die private zeigt ein paar 
Sterne im Altertum, dann viele Jahrhunderte nichts, dann in der mo- 
dernen Zeit eine rasch wachsende Fiille von zum Teil glinzenden Pergén- 
lichkeiten, die ihre Gedanken oder ihre Mittel unserer Sache widmen. 
Die staatliche Férderung weist im Gegensatz dazu grade im Altertum 
viele Hinzelfille auf, worauf ich schon hinwies, besonders war ja die 
lykurgische Gesetzgebung ein Beispiel von groSer Kraft und Jahrhunderte 
Janger Dauer. Im spaten Altertum, im Mittelalter und in der Neuzeit 
kam dann die lange staatliche Untiitigkeit, die bis in die neueste Zeit 
angehalten hat. Erst in unseren Tagen erleben wir kleine vorlaufig 
nur unbedeutende Regungen. Und doch wird der Staat am ehesten 
zu hoherer Kultur und gréBerer Macht aufsteigen, der seine Biirger 
am raschesten erttichtigt, der mit anderen Worten am energischsten 
den Weg der Rassenhygiene beschreitet. 

Zum SchluB méchte ich noch einige Bemerkungen machen tiber 
die Férderungen, die unsere Sache jetzt in allernachster Zeit am notig- 
sten braucht. DaB selbstverstindlich die Wissenschaftliche Rassen- 
biologie und Rassenhygiene sich am kraftigsten entwickeln wird, wenn 
der Staat und reiche Private oder Gesellschaften Forschungsanstalten 
und Lehrstiihle mit Instituten schaffen, ist klar. Jede Universitit 
sollte nicht nur einen einfachen Lehrstuhl fir Rassenhygiene, sondern 
auch ein dazu gehoriges Institut haben. So hat z. B. der einzige deutsche 
Lehrstuhl in Miinchen noch kein Institut. Dasselbe gilt natiirlich auch 
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fiir die Vererbungskunde, deren Ergebnisse ja auch sonst, so fiir Medizin, 
Tier- und Pflanzenzucht von héchster Wichtigkeit sind. Auch die so 
wichtige Ausbreitung rassenhygienischer Gesinnung im Volke kostet 
Geld und abermals Geld. Aber zu einer groBziigigen Werbung gehéren 
auch viele unterrichtete Personen, die als Wanderlehrer dienen kénnen, 
und gute populare Zeitschriften. Das wird mehr die Sache von Cesell- 
schaften sein als die des Staates. Allein der Staat kann dadurch auBer- 
ordentlich niitzlich wirken, da® er in allen Schulen einen biologischen 
Unterricht einfiihrt, der auch Vererbung und Entartung umfaBt. 
Im Religions- oder Sitten- oder deutschen Sprachunterricht mitiBte 
nicht nur die Freude am Guten, sondern auch am Starken. am seelisch 
und leiblich Gesunden gepflegt werden. Auf dem Gebiet des Unterrichts 
kann der Staat ferner dadurch viel niitzen, daB er die Schulzeit der 
Gymnasien und Oberrealschulen um mindestens ein Jahr kiirzt. Wenn 
man die alten Sprachen und die modernen auBer Englisch auf die Hoch- 
und Fachschulen verweist, kommen die jungen Manner der begabteren 
Schichten eher zum Heiraten und haben eine gréere Wahrscheinlichkeit, 
der keimverderbenden Syphilis zu entgehen und vielleicht auch ein 
Kind mehr zu erzeugen. Man braucht keine Sorge zu haben, da8 der 
ideale Sinn unserer Jugend dadurch beeintrachtigt wird. Denn ab- 
gesehen davon, dafi uns die Gedankenwelt der Alten in meisterhaften 
Ubersetzungen vorliegt, birgt die deutsche Geschichte und Literatur 
einen so riesigen Schatz von begeisternden Taten und tiefen Gedanken, 
daB sie fiir die grofie Masse unserer Mittel- und Hochschulen ausreichen, 
um das ideale Feuer gliihend zu erhalten. 

Nicht genug Unterstiitzung kann der Staat dem Kampf gegen die Ge- 
schlechtskrankheiten angedeihen lassen. Ebenso dem Kampf gegen den 
Alkohol, der wahrscheinlich sowohl direkt als Keimgift wirkt, als auch 
sicher indirekt dadurch, daB er durch Laihmung der sittlichen Hem- 
mungen den auBerehelichen Geschlechtsverkehr und damit die Aus- 
breitung der Syphilis begiinstigt. Auch die Eheberatungsstellen mtBten 
stark vermehrt werden, am besten durch die Stadte. Ob es bereits an 
der Zeit ist, obligatorische Ehezeugnisse bei den Aufgebotenen zum Aus- 
tausch oder sonstwie zur Wirksamkeit zu bringen, lasse ich dahin- 
gestellt. Alles, was stirker in die persénliche Freiheit eingreift, hat 
nur Aussicht auf gesetzliche Verwirklichung, wenn rassenhygienische 
Gesichtspunkte in weiten Kreisen der Bevélkerung verbreitet worden 
sind, und werden deshalb fiir die allernaichste Zeit kaum in Betracht 
kommen. 
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Das Vorgehen des Staates gegen Syphilis und Alkohol als Entartungs- 
ursachen hat den Vorteil, daB er hier fest anpacken und grofe Mittel 
zu ihrer Erforschung und Eindimmung gewahren kann, ohne mit den 
heute herrschenden demokratischen Gleichheitsbestrebungen in Wider- 
streit zu kommen, wie das der Fall wire bei einem Kampf gegen die 
ebenso schlimme oder noch schlimmere Abnahme der Rassentiichtigkeit 
durch die Kinderarmut der begabten Volksschichten. Und doch miibte 
hier schleunigst eingeschritten werden. Die modernen Arbeiten tber die 
Fortpflanzung der Begabten zeigen ein immer staérkeres Zurtickbleiben 
der Kinderzahl in der Familie gegeniiber der der weniger Begabten. 
Das gilt, wie jingst fiir Amerika nachgewiesen wurde, selbst fir die 
Schicht, die es am ehesten anders machen sollte, die der Rassenhygieniker 
selbst, von denen nur einer unter fiinf den gentigenden Ersatz erzeugt, 
noch etwas weniger als bei den amerikanischen Wissenschaftlern tiber- 
haupt. Das ist in allen Kulturlindern ahnlich. Der Gang der Dinge 
ist heute ahnlich wie im alten Rom und Griechenland. Ihr Schicksal, 
Aussterben der Begabten und Jahrhunderte, ja Jahrtausende lange 
Stagnation, droht auch uns. Der Staat hat also alle Ursache, sofort 
einzuschreiten. Mafnahmen, die auf eine Geburtenzunahme in allen 
Familien hinzielen, helfen hier nicht ab, sie bringen meist nur den 
weniger begabten Schichten eine Zunahme ihrer ohnehin schon staérkeren 
Vermehrung. In Amerika z. B. ist sie bei einem sehr groBen Material 
um 50—90° starker. Sanfte Mittel werden hier nichts nititzen, ein- 
greifende wie der Vorschlag von Lenz, bei weniger als 3 Kindern die 
Erbteile der fehlenden an den Staat fallen zu lassen, wird vorlaufig 
nicht durchdringen, da die rassenhygienische Kinsicht der Massen und 
ihrer Vertretung ncch zu gering ist. Hier stoBen wir wieder auf die 
Notwendigkeit der rassenhygienischen Propaganda und des rassen- 
biologischen Unterrichts. 

Wohl die fiirchterlichsten Kinbriiche in die Rassentiichtigkeit 
geschehen durch die groBen modernen. Kriege. Fiir das Deutsche Reich 
allein ist ein Verlust von 1°/, Millionen Manner zn buchen. Jeder weif, 
da diese im Durchschnitt ttichtiger, mutiger und hingebender waren 
als die zu Hause gebliebenen. Die Ausmerzung dieser tiichtigen Erb- 
masse ist, soweit man es bisher tibersehen kann, nur in Jahrhunderten, 
vielleicht erst in Jahrtausenden wieder gut zu machen. In diesem Punkt 
haben die kleinen Staaten einen groBen Vorteil vor den groBen, die, 
wenn es den vielen habgierigen Nachbarn gefallt, Krieg fiihren miissen. 
Ein Aufhéren der Kriege ist noch nicht abzusehen, so lange groBe Teile 
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von Nationen unter fremder Herrschaft stehen. Aber alles, was Staat 
und Private in dieser Richtung tun kénnen, sollte getan werden, um 
Kriegsméglichkeiten aus dem Wege zu schaffen. Nur eine solche pazifi- 
stische Bewegung wird im ganzen Volke Fuf fassen und etwas leisten 
kénnen, die heige Vaterlandsliebe mit ihren Idealen vereinigen kann 
und die ihr Stolz vor jeder internationalen Liebedienerei bewahrt. 
Am aussichtsreichsten erscheinen mir feste Dauerbiinde einzelner groBer 
Staaten, die durch ihre vereinigte Macht jeden Krieg verhindern oder 
im Keime unterdriicken kénnen.~ Geeignet dazu sind vielleicht die 
Staaten germanischer (also nicht nur deutscher) Zunge, das wiirden 
sein GroBbritannien mit Kanada, Australien und Stidafrika, die 
Vereinigten Staaten, Skandinavien, Holland und die deutsch sprechenden 
Staaten. Die sprachliche und Charakterverwandtschaft dieser Volker, 
die wohl, auBer wenigen anderen Vélkern, die héchststehenden Rassen- 
elemente enthalten, scheint mir von allen groBen Staatenbiinden 
noch der am wenigsten utopische zu sein. Aber auch so wenig heute 
und in nachster Zeit von einer Verwirklichung die Rede sein kann, so 
sollte doch angesichts der Tatsache. daB die modernen Kriege immer 
wieder etwaige rassenhygienische Gewinne vernichten und den Geburten- 
riickgang der Begabten noch verhingnisvoller machen, alles aufgeboten 
werden, um die Idee eines solchen Staatenbundes unter ihren Bevélke- 
rungen zu verbreiten. Denn erst, wenn diese dafiir gewonnen sind, 
kann der Gedanke feste politische Formen gewinnen. Dann erst kénnten 
auch die Fragen, welche die Kopfzahl eines Volkes und damit seinen 
Wohlstand betreffen, ihrer wirklichen Liésung entgegengefiihrt werden, 
die heute noch durch den Wettkampf der Vélker verhindert wird. 

Verehrte Anwesende! Sie haben sich, glaube ich, tiberzeugt, von 
wie iiberragender Bedeutung die rassenhygienischen Fragen fiir die Zu- 
kunft sind, fiir ihre Leiden und Freuden, fiir ihre Kraft und Schénheit, 
fiir die Hoéhen und Tiefen ihrer Gedanken. Wir alle lieben unserer 
Vater Land, wir wollen aber auch unserer Kinder Land lieben und dafir 
arbeiten. Helfen Sie uns dabei durch ihre Mitarbeit! 


1) Anmerk. waihrend der Korrektur: Mittlerweile hat Mussolini als Auf- 
rechterhalter des Friedens einen Bund aller ,,lateinischen‘‘ Staaten empfohlen, 
der aber nicht entfernt die wirtschaftliche und militiirische Kraft eines ger- 
manischen Staatenbundes erreichen wiirde. Ay P. 
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Wenn wir die Organismenwelt, und ganz besonders die pflanzliche, 
in bezug auf ihre zytologische Konstitution betrachten, fallt es manch- 
mal auf, daf die Zahl der Chromosomen, die fiir eine gegebene Art oder 
Sippe ja konstant ist, in verschiedenen Spezies einer Gattung oder Fa- 
milie Verschiedenheiten zeigt, die oft als Multipeln einer gemeinsamen 
Grundzahl aufgefaBt werden kinnen. Diese zuerst von Winge (1917) 
diskutierte Erscheinung findet man in vielen Pflanzengattungen reali- 
siert. So z. B. findet man in der Gattung Rosa nach Tackholms (1920, 
1922) sowie Blackburns und Harrisons (1924) Untersuchungen 
Arten mit den Chromosomenzahlen 14, 21, 28, 35, 42 und 56, alles Viel- 
fache der Grundzahl 7. Bei Senecio nach Afzelius (1924) 10, 20, 40, 
50, 60 und 180. Bei Nymphaea hat Langlet erst neulich nach miind- 
licher Mitteilung die folgenden Zahlen gefunden: 28, 56, 84, 112 und 
224, also Multipeln von 14. In der Nymphaea-Spezies mit 224 Chromo- 
somen sind also 16 Chromosomensitze, je mit 14 Chromosomen, im Kern 
vorhanden. Man hat fiir diese Erscheinung den Begriff Polyploidie 
geschaffen. 

Hine bestimmte Anzahl von Chromosomen mit bestimmtem Gehalt 
an Genen ist fiir die Art, resp. Sippe charakteristisch und zusammen 
fiir deren duBere Gestaltung verantwortlich. Werden der Chromosomen- 
satz oder die Gene in der einen oder anderen Weise verdndert, bedeutet 
dies oft eine Verinderung der Qualitiiten der Sippe. Wir denken z. B. 
an die interessanten tetraploiden Solanum-Chimiren Winklers (1916) 
oder andere plétzlich entstandene Gigas-Formen; Blakeslees (1922) 
interessante Datura-Mutanten gehéren auch hierher. 

Ks ist verstandlich, da& die Tatsache, da® Arten einer Gattung 
durch multiple Chromosomenzahlen unterscheidbar sind, die wichtige 
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Frage aufwirft, ob nicht ein Zusammenhang zwischen der Polyploidie 
und der Artbildung besteht; ob nicht hier ein Weg gefunden ist, die 
Entstehung der Arten zu erklaren. Eine solche Annahme mu8 aber 
genau gepriift und vor allem sehr kritisch analysiert werden. 

Wir haben dabei zuerst zu untersuchen, ob man experimentell 
eine Veranderung des Chromosomensatzes herbeifiihren kann. Dann ist 
es notwendig, durch eine zytologische Analyse den Teilungsmechanismus 
fiir eine solche Veranderung zu verfolgen. SchlieBlich hat man die Wir- 
kungsweise und Bedeutung der Vervielfailtigung des Chromosomen- 
satzes durch eine genetische Analyse klarzulegen. 

Ich werde im folgenden kurz auf diese Fragen eingehen, und als 
Zytologe werde ich dabei hauptsdchlich zu priifen haben, ob die in der 
Literatur vorliegenden Beispiele einer zytologischen Erklarung zu- 
ginglich sind. 

In der neueren Literatur gibt es nun mehrere Beispiele, wo durch 
experimentelle Behandlung Chromosomenvermehrungen in einer Sippe 
hervorgerufen wurden, die vielfach denjenigen der polyploiden Arten 
entsprechen. 

Ich werde hier kurz einige Falle anfiihren, von denen einige spater 
niher beriicksichtigt werden sollen. 

Durch Stérung der vegetativen Teilung unter der Einwirkung von 
niedrigen Temperaturen, Narcotica u. dgl. gelingt es oft, die Chromo- 
somenzahl auf das Doppelte zu erhéhen. Gerassimow (1902) hat das 
schon langst fiir Spirogyra gezeigt, und F. v. Wettstein (1923) hat 
in dieser Weise bivalente Moosrassen bekommen. Auch Protonema- 
Bildung aus dem Moos-Sporophyt gibt ein ahnliches Resultat. Winklers 
Pfropfchimarenversuche gaben u. a. auch bivalente Individuen aus den 
Kallusgeweben, wahrscheinlich wohl durch Verschmelzung zweier 
vegetativen Kerne. 

Auch die Reduktionsteilung li8t sich derart durch Narcotica be- 
einflussen, daB hier und da diploide Gameten, d. h. Gameten mit der 
vegetativen Chromosomenzah! entstehen. Das geht aus F. v. Wett- 
steins (1923), Michaelis (1926) u.a. Versuchen hervor. 

Hin ganz besonderes Interesse fiir unsere Frage beanspruchen aber 
solche Fille, wo durch Spezies-Kreuzungen polyploide Rassen entstehen. 
Solche Falle werden wir hier etwas naher zu analysieren haben. Heirher 
gehort vor allem das klassische Beispiel Primula K ewensis, eine kon- 
stante, tetraploide Rasse, aus der Kreuzung Primula vertcillata und 
floribunda. Dann gehoren hierher Clausens und Goodspeeds (1925) 
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Nicotiana, Tschermaks und Bleiers (1926) Aegilotricum, J. Clausens 
(1926) Viola, Federleys (1913) Pygaera, Blakeslees Datura-Rassen, 
und schlieBlich Karpetschenkos (1926) Raphanus-Brassica-Versuche. 
In einigen dieser Fille handelt es sich wohl um die Bildung diploider 
Gameten in beiden Geschlechtern, durch deren Vereinigung polyploide 
Rassen entstanden. 

Hinige Fille mégen hier etwas naher besprochen werden, da sie 
besonders instruktiv sind. : 

Unter den vielen Spezies-Kreuzungen, die Clausen und Good- 
speed ausgefithrt haben, zeigte eine ganz besonders eigenartige Nach- 
kommen. Die experimentellen Daten sind die folgenden: Zwei Nicotcana- 
Spezies, glutinosa und tabacum, mit 12 resp. 24 haploiden Chromo- 
somen, gaben, gekreuzt, eine ziemlich stark sterile F,. F,; von einem 
teilweise sterilen Individuum gab geselbstet 65 Individuen, die ziemlich 
fertil und morphologisch beinahe mit F, identisch waren. Die zyto- 
logische Untersuchung ergab, daB die diploide Chromosomenzahl 72, 
statt der erwarteten 36, war. Die P.M.Z. zeigten regelmaBige Reduk- 
tionsteilung mit 36 Gemini. Hine neue hexaploide, konstante Form 
ist also entstanden. 

Hin anderer dhnlicher Fall gibt die bekannte Aegilotricwm, aus 
Tschermaks und Bleiers Kreuzung zwischen Tritzcum und Aegilops. 
Diese Kreuzung ist meistens steril, aber es gelang Tschermak, eine 
fertile und konstante Form zu erziehen. In zwei Kreuzungen entstanden 
neben den fast sterilen Formen Pflanzen, welche bereits in F, in hohem 
Ma8e fertil waren und sich in. weiteren Generationen unmittelbar kon- 
stant zeigten. Eine Kreuzung zwischen Aegilops ovala und Triticum 
dicoceum lieferte einen fruchtbaren Bastard, aus dem sechs Generationen 
geztichtet wurden, welche ausnahmslos der F,-Pflanze vollkommen 
gleich waren. 

Die Gameten beider Elternpflanzen hatten je 14 Chromosomen. 
Man sollte dann die Chromosomenzahl 28 in den Nachkommen erwarten. 
Eine zytologische Untersuchung der F;- und F,-Generation ergab aber 
die Zahl 56 in den somatischen Zellen und die Reduktionsteilung folgt 
im allgemeinen in normaler Weise mit 28 Gemini. Eine neue, morpho- 
logisch wie zytologisch konstante Form wurde also gebildet. 

Obwohl nicht experimentell gepriift, scheint doch der von Black- 
burn und Harrison (1924) untersuchte Bastard Rosa Wilsonz in dieselbe 
Kategorie zu gehéren. Die zytologische Beschaffenheit der Elternpflan- 
zen Rosa tomentosa und pimpinellifolia laBt die Chromosomenzahl 21 
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in dem Bastard vermuten. Die Zahl ist aber 42 und eine Verdoppelune 
der Chromosomenzahl ist also irgendwo eingetreten. 

Die Zeit gestattet nicht, weitere Beispiele vorzufiihren. Es sei 
nur kurz auf die interessanten Hyacinthen-Formen de Mols (1921) 
und 8. Bremers (1924) Saccharum hingewiesen. 

Die Frage ist jetzt: Wie soll man diese Verdoppelung der Chromo- 
somenzahl zytologisch erklaren. 

Ks ist ja keine so seltene Erscheinung, daf in Wurzelspitzen ver- 
schiedener Pflanzen Gruppen von Zellen angetroffen werden, deren 
Kerne eine doppelt so hohe Chromosomenzahl zeigen wie die fiir die 
Sippe charakteristische. Und die klassischen Untersuchungen von 
Némec u. a. zeigen, daB durch Narcotica u. dgl. auch Polyploidie hervor- 
gerufen werden kann. Auch bei der Gametenbildung zeigt es sich, dab 
verschiedene AuBere Hinfliisse, wie Temperaturveradnderung, Narcotica 
bestimmend auf den Verlauf der Reduktionsteilung einwirken kénnen. 
In den letzten Jahren ist ein reiches, vielfach gut analysiertes Tatsachen- 
material zusammengebracht worden, das eine Erklarung vieler dieser 
Fragen geben kann. 

Es sind natiirlich viele Méglichkeiten vorhanden. Man koénnte 
an dispermatische Befruchtung denken. In den eben genannten Fallen 
ist dies wohl weniger wahrscheinlich. Sodann ist die Auffassung von 
verschiedenen Forschern ausgedritickt worden, daB kurz nach der Be- 
fruchtung eine Verdoppelung der Chromosomenzah] durch eine unter- 
driickte Kernteilung herbeigefiihrt werde. Dies ist auch wohl fiir ge- 
wisse Fille sehr méglich. 

Mehr und mehr kommt man aber zu der Auffassung, daB die Po- 
lyploidie in vielen Fallen durch Vereinigung von diploiden Gameten 
gustande gekommen ist und die Frage ist dann, wie kénnen diploide 
Gameten entstehen. 

Wie eben gesagt, konnen diploide Gameten durch Einwirkung von 
niederen Temperaturen u. dgl. entstehen. Auch in gewissen Bastarden 
und apogamischen Pflanzen ist schr oft diploide Gametenbildung nach- 
gewiesen worden. Eine Untersuchung der Reduktionsteilung solcher 
Pflanzen kénnte dann Aufschlu® tiber die Entstehungsweise diploider 
Gameten geben. 

In den Pollenmutterzellen von Spezies-Bastarden und apogamischen 
Pflanzen verliuft die heterotypische Teilung ja oft sehr unregelmaBig, 
wie z. B. bei Hieracium. Die Geminibildung findet nicht oder nur sehr 
sparlich statt. Es folgt statt dessen eine sog. semiheterotypische Teilung 
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(Rosenberg 1917, 1927), wobei die Chromosomen mehr zufalligerweise 
zu dem einen oder anderen Pole gefiihrt werden. Das Resultat wird 
eine sehr unregelmiBige Verteilung der Chromosomen auf die Tochter- 
kerne, und die Pollenzellen degenerieren schlieBlich. In vielen Fallen 
wird aber eine solche semiheterotypische Teilung eingeleitet, aber oft 
nicht zu Ende gebracht wegen des Hingreifens eines anderen Teilungs- 
modus. In der Metaphase oder etwas spater wird die Spindelfigur 
durch eine neue Kernmembran vom Plasma abgegrenzt und ein neuer 
Kern konstituiert, ein sog. Restitutionskern, oder monozentrische 
Kernbildung. In den Chromosomen tritt darauf Langsspaltung ein, 
und sie erhalten die Gestalt von Interkinese-Chromosomen. Der Pollen- 
mutterzellkern geht also in eine Interkinese tiber, ohne die heterotypische 
Teilung zu vollenden. Dann folgt eine durchaus regelmabige homéo- 
typische Teilung mit der diploiden Anzahl von Chromosomen. Das 
Resultat sind zwei Zellen mit je einem diploiden Kern, sog. Dyaden, 
die die Pollenzellen darstellen. 

Wir finden also, da& hier ein Weg gegeben ist, um die Entstehung 
diploider Gameten zu erkliren. Durch Caranos Untersuchungen an 
Erigeron wissen wir, daB auch in den Embryosackmutterzellen Resti- 
tutionskerne gebildet werden und also diploide Eizellen. 

Kine wichtige Voraussetzung der Restitutionskernbildung ist ja, 
da die erste, die heterotypische Teilung gestért wurde, was sich durch 
mehr oder weniger vollstindiges Unterbleiben der Geminibildung aduBert. 
Die Teilung wird riickgdingig und von der homéotypischen Teilung er- 
setzt. In dem einzigen Kern werden alle mehr oder weniger univalenten 
Chromosomen eingeschlossen und go ein einziger diploider Pollenmutter- 
zellkern gebildet. 

In vielen Arbeiten tiber Bastardzytologie der letzten Jahre finden 
sich auch Angaben, die auf einen solchen Teilungsvorgang hindeuten. 

UnregelmaBige Reduktionsteilung bei Spezies-Bastarden ist ja 
eine sehr allgemeine Erscheinung. <Dabei ist das Vorkommen von 
Dyadenzellen mit Riesenkernen besonders bemerkenswert. DaB diese 
Dyadenzellen einer Restitutionskernbildung ihre Entstehung  ver- 
danken, ist sehr wahrscheinlich. Kihara, Yasui u. a. haben dhnliche 
Stadien beschrieben und abgebildet. 

Auch durch niedere Temperaturen und Narcotica werden Pollen- 
mutterzellen in Dyadenzellen umgebildet, welche diploid sind. 

Da8 wirklich fertile Gameten durch einen solchen Restitutions- 
prozeB gebildet werden kénnen, das geht mit aller Wahrscheinlichkeit 
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aus den schénen Untersuchungen von Belling und Blakeslee (1923), 
Clausen und Mann (1924) tiber haploide Formen von Datura, resp. 
Nwcotiana, hervor. Wie diese entstanden sind, ob durch Parthenogenese 
oder dgl., bleibt noch auszuforschen. Die Vorgiinge sind kurz die folgen- 
den: Datura hat als somatische Chromosomenzahl 24, haploid also 12. 
In einigen Kulturen entstanden Individuen mit nur 12 Chromosomen. 
Bei der Reduktionsteilung zeigten sich groBe UnregelmaBigkeiten, die 
sehr an die heterotypische Teilung erinnern. Es werden u. a. Dyaden- 
zellen aus den Pollenmutterzellen gebildet, und zwar in derselben Weise 
wie bei Hieracium, also durch einen RestitutionsprozeB. Riickkreuzung 
gab einen Nachkommen mit 24 Chromosomen. Die Gameten der ha- 
ploiden Elternpflanze miissen also selbst 12 Chromosomen gehabt 
haben. In der haploiden Nicotcana-Form verlauft die Gametenbildung 
prinzipiell in derselben Weise. 


Wir haben also einen Weg gefunden, um eine Verdoppelung der 
Chromosomenzahl in den Gameten zu erkliren. 


Ks ist indessen- sehr wohl moéglich, daB eine Verdoppelung der 
Chromosomenzahl im Nachkommen einer Kreuzung auch in anderer 
Weise realisiert werden kann. Wir erinnern uns, da8 in somatischen Ge- 
weben nicht selten Kernteilungsbilder mit verdoppelter Chromosomen- 
zahl angetroffen werden kénnen. Spinacia und Cannabis geben instruk- 
tive Beispiele dafiir. Litardiére (1926) hat eine sehr eigentiimliche 
Teilungsart beschrieben, die aber noch nicht ganz aufgeklart ist, aber 
mdoglicherweise als ein doppelter LangsspaltungsprozeB aufgefaBt werden 
kénnte. Es ware sehr wohl moglich, dah bei der Entstehung des Embryo 
wahrend der ersten Zellteilungen etwas ahnliches vorkéme und dadurch 
eine polyploide, zytologisch konstante Rasse entstande. 


Kinen dritten Weg hat Friulein Ljungdahl als Resultat ihrer 
Papaver-Kreuzungen nachgewiesen, Eine Kreuzung zwischen zwei 
Arten mit 7, resp. 35 Chromosomen gab eine F\-Generation mit 42 Chro- 
mosomen. Die Grundzahl ist hier sicher 7, und es sind also 6 Genome 
zusammengefiihrt worden. In der folgenden Reduktionsteilung war die 
Geminibildung vollstindig. Es wurden 21 Gemini gebildet, also eine 
Paarung hat stattgefunden teils zwischen homologen artfremden Chromo- 
somen, teils aber auch zwischen den Genomen des 35-chromosomigen 
Elter. Etwas dhnliches hat auch Frau Haase-Bessell fiir Anterrhinum 
gezeigt. Es werden dadurch diploide Gameten gebildet und durch 
deren Vereinigung eine neue konstante Rasse. 
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Es erhebt sich nun die Frage, ob Faille, wie die obengenannten 
Nicotiana- und Aegilotricum-Beispiele, wo eine Chromosomenverdoppe- 
lung nach Bastardierung konstatiert wurde, eine zytologische Erklarung 
in analoger Weise zulassen. 

Die experimentelle und zytologische Untersuchung ergab, dab 
konstante polyploide Sippen geschaffen wurden. Wie diese Chromo- 
somenerhéhung zustande gekommen ist, das ist aber fiir diese Fille 
noch nicht bekannt. Es lassen sich nur Vermutungen dufern. Viel- 
leicht kénnte bei der Reduktionsteilung in F, eine Stérung der Gemini- 
bildung eintreten, und so kénnten Restitutionskerne entstehen. Es 
kénnte auch ein derartiger Teilungsproze8 wahrend der ersten Teilungen 
des Embryo vorkommen, eine Ansicht, die besonders Clausen vertreten 
hat. Wir haben in Karpetschenkos (1927) Vererbungsexperimenten 
und zytologischen Untersuchungen an Rettich-Kohl-Bastarden einen 
sehr interessanten Fall, wo eine wirkliche, beinahe exakte Erklairung 
der Entstehungsweise der polyploiden Formen méglich ist. Da dieser 
Fall ganz besonders instruktiv ist, méchte ich etwas naiher darauf ein- 
gehen. — Die experimentellen Daten sind kurz die folgenden: 

F,-Pflanzen aus der Kreuzung Raphanus sativus < Brassica oleracea 
waren teilweise fertil. Eine Anzahl F,-Pflanzen gelangte zur Bliite. 
Der gréBte Teil von ihnen war identisch mit F,, wahrend ein anderer 
Teil F,-Pflanzen einen intermedidren Habitus zwischen F, und Raphanus 
besaB. Die zytologische Untersuchung ergab, daB unter den mit F, 
identischen Pflanzen einige tetraploid waren, wdhrend die inter- 
mediaren triploid waren. Brassica und Raphanus haben beide 9 als 
Haploidzahl. Die F,-Pflanzen hatten also die Chromosomenzahl 18. 
Die Reduktionsteilung in F, zeigte viele Unregelmafigkeiten: keine 
Geminibildung, unregelmaBige Verteilung der Chromosomen und meistens 
Degeneration der Pollenzellen. Daneben fanden sich Reduktions- 
teilungstypen, wodurch schlieBlich diploide und auch tetraploide Pollen- 
zellen geschaffen wurden. 

Die diploiden Pollenzellen wurden genau nach demselben Schema 
wie in dem eben genannten Hieractwm-Beispiel gebildet. Die gestirte 
heterotypische Teilung hat die Bildung von Restitutionskernen aus- 
gelést. Hs werden Dyadenzellen gebildet mit der diploiden Chromo- 
somenzahl. Findet derselbe Vorgang bei der Embryosackbildung Statt, 
so ist dadurch eine befriedigende Erklirung der Bildung von tetraploiden 
F,-Pflanzen gegeben. Die Triploiden sind natiirlich durch Vereinigung 
von haploiden und diploiden Gameten entstanden. 
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Die tetraploiden Pollenzellen entstehen nach Karpetschenko in 
folgender Weise: Durch unterbliebene Zellteilung wahrend der letzten, 
vor der Reduktionsteilung stattfindenden Kernteilung werden zwei- 
kernige Pollenmutterzellen geschaffen, jeder Kern mit 18 Chromosomen. 
In der heterotypischen Metaphase verschmelzen die Kernspindeln zu 
einer mit 36 univalenten Chromosomen. Es folet Lingsspaltung der 
Chromosomen und Dyadenbildung mit zwei Pollenzellen, je mit 36 Chro- 
mosomen. 

Die tetraploiden Pflanzen sind nun vollig fertil, spalten nicht, 
sind also konstant. Die Reduktionsteilung verlaiuft normal, 

Wir haben also hier einen sehr instruktiven Fall, wo ganz un- 
zweideutig gezeigt wird, wie nach Bastardierung neue konstante Formen 
entstehen kénnen. 

Wir wollen nunmehr die besprochenen experimentellen Ergebnisse 
und Tatsachen tiberblicken. 

Die bekannten Fille von Chromosomenverdoppelung lassen sich 
in zwei Gruppen einordnen: einerseits Falle, wo zwei homologe Genome 
verdoppelt werden; anderseits Polyploidie durch Verdoppelung von 
Bastard-Genomen. Es gibt auch wohl Zwischenstufen beider. Beide 
kénnen zu zytologisch konstanten Formen fiihren. Verdoppelung von 
Genomen eines Bastards fiihrt zu neuen, konstanten Bastardkombi- 
nationen. 

Durch die zytologischen Untersuchungen sind auBerdem Teilungs- 
mechanismen aufgefunden worden, die eine befriedigende Erklaérung 
dieser Polyploidie geben kénnen. 

Fiir die Konstitution einer Art ist freilich unter anderem die 
Konstanz der Chromosomenzahl vorauszusetzen. Und diese Konstanz 
hingt duBerst mit einer regelmaBigen Verteilung der Chromosomen 
wahrend der Reduktionsteilung zusammen. Was haben die obigen Tat- 
sachen aber ergeben? Higentlich nur eine befriedigende Erklirung der 
Entstehung der Zahlenverhdltnisse verwandter Sippen und auf eine 
Moglichkeit hingewiesen, ein Festhalten einer Neukombination von 
Genen zu erklaren. 

Wir haben die Herstellung des Substrates fiir das Mandévrieren 
der Gene einigermaf8en erkliren kénnen, Wege gefunden, um dieselbe 
zu verstehen. Was aber fiir die Art im tibrigen konstituierend ist, ihre 
verschiedenen Qualititen, ihre Lebensfahigkeit in der Konkurrenz usw., 
bleibt uns noch unklar. Hier miissen noch zahlreiche, in groBem Maf- 


stab angestellte genetische und zytologische Versuche angestellt werden. 
29% 


340 O. Rosenberg 


Immerhin kénnen wir schlieBlich doch ruhig sagen, da{ wir durch 
die neuen experimentellen Tatsachen sehr viel niher zu einer experi- 
mentellen Wiederholung oder Nachahmung eines der Prozesse gelangt 
sind, die zur Artbildung fiihren kénnen. 
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Geographische 
Genzentren unserer Kulturpflanzen 
N. I. Vavilov 


Institut fiir angewandte Botanik, Leningrad 


(Mit 6 Textfiguren) 


Linnésche Arten als Formensysteme 


Untersuchungen tiber die erbliche Variabilitét und das Studium 
des Rassenbestandes (Sortenbestandes) einzelner Linnéscher Arten 
verschiedener Kulturpflanzen haben den Verfasser zur Feststellung von 
RegelmaéSigkeiten in der Formenbildung gefiihrt, die von ihm als ,,Das 
Gesetz der homologischen Reihen in der erblichen Variabilitat’: be- 
zeichnet worden sind?). 

Wie es sich auf Grund von Untersuchungen erwiesen hat, sind die 
Linnéschen Arten keine zufillige Zusammenstellung von Rassen, 
sondern komplizierte bestimmte Formensysteme, die in den einander 
nahestehenden Arten und Gattungen frappante Ahnlichkeit zwischen 
den Variationsreihen aufweisen. 

Gegenwiartig haben wir die Zusammenstellung der Variabilitiits- 
schemata innerhalb der Linnéschen Arten der wichtigsten botanischen 
Familien, zu denen unsere Kulturpflanzen gehoren, zu Ende gefiihrt. 

Als Beispiel solcher Systeme wollen wir im folgenden das Schema 
der Zusammensetzung der Linnéschen Arten der wichtigsten Getreide- 
arten anfiihren. Vorliufig sind solche Schemata nur Systeme phiano- 
typischer Variabilitaét. Fiir eine verhaltnismaBig nur geringe Anzahl 
von Merkmalen hat die experimentelle Genetik Formeln der geno- 
typischen Zusammensetzung festgestellt, aber auch schon gegenwartig 
unterliegt es keinem Zweifel, daB diese RegelmaBigkeiten in allgemeinen 
Ziigen auch auf die Gensysteme, auf die genotypische Variabilitiit, 
anwendbar sind. 

Die Untersuchungen der Variabilitat oder des Systems der variie- 


1) N. Vavilov, ,,Das Gesetz der homologischen Reihen in der erblichen 
Variabilitat“. Bulletin des IIT. Allrussischen Selektionskongresses, Saratow, 1920. 


N. Vavilov, ‘The Law of Homologous Series in Variation”. Journal of 
Genetics, 1922. 
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Allgemeines Schema der Sortenvariation der zu der Familie Gramineae 
gehorigen Arten 
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*) In Betracht gezogen werden nicht nur die Variationen der Reins: sondern 
auch der mannlichen Blitenstinde. 
*)\Bei Euchlaena mexicana, die mit Zea mays fruchtbare Bastarde ergibt. 
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") In Betracht gezogen werden nicht nur die Variationen der Kolben, sondern 
auch der ménnlichen Blitenstande. 
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1) In Betracht gezogen werden nicht nur die Variationen der Kolben, sondern 
auch der mannlichen Blitensténde. 
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renden Merkmale innerhalb der Linnéschen Arten der Kulturpflanzen 
und der ihnen am nachsten stehenden wilden Arten veranlaBte den 
Verfasser naturgemaéB, nach den fehlenden Gliedern in den Systemen 
zu forschen und fiihrte ihn zu dem Problem der Lokalisierung derjenigen 
geographischen Zentren, wo sich die Herde der Sortenmannigfaltigkeit 
befinden. NaturgemaB erhob sich die Frage, wo, in-welchen Gebieten 
sich das Genzentrum der betreffenden Pflanze befindet. Gibt es auf 
der Erde solche Zentren, oder ist der Vorgang der Formen- 
bildung nicht vielleicht raumlich zerstreut? Logisch sind 
wir bei dem alten Problem des Ursprungs oder der Urheimat der 
Kulturpflanzen angelangt, jedoch mit neuen, vdllig konkreten Auf- 
gaben. Von seiner Lésung hangen nicht nur unsere Vorstellungen 
von dem System der Variabilitét der Linnéschen Arten ab, sondern 
in bedeutendem Mae auch die praktische Arbeit des Selektiondars, 
denn die Lésung der Frage nach der Urheimat der einen oder anderen 
Pflanze, so wie sie von uns gestellt wird, bedeutet eine Ermittlung 
und Beschaffung des den Ausgangspunkt bildenden Sortenmaterials. 
der Gene der Kulturpflanzen. 

Man sollte glauben, daB in den zahlreichen alten historisch-archiio- 
logischen und botanischen Untersuchungen genugende Nachrichten tiber 
die Urheimat wenigstens der wichtigsten Kulturpflanzen zu finden 
waren. Die konkrete Fragestellung zeigt jedoch sofort, wie schematisch 
und ungenau die alten Feststellungen sind. Nicht nur die historisch- 
archdologischen, sondern sogar die botanischen Untersuchungen des 
vorigen Jahrhunderts differenzierten nicht gentgend die Linnéschen 
Arten, geschweige denn die Rassen und Varietiten. Das faktische 
Studium der Weltgeographie der Sorten und Varietiten hat in den 
meisten Fallen keine Ubereinstimmung der wirklichen Lage der Varie- 
tatszentren, der Zentren der Formenbildung der Kulturpflanzen, ergeben, 
selbst nicht mit ihrer klassischen Feststellung durch de Candolle. 
Bis in die jiingste Zeit hat es der Botaniker mit Arealen ganzer Sammel- 
arten zu tun gehabt, ohne jedesmal einen strengen Unterschied sogar 
zwischen einzelnen Arten einzelner Pflanzen zu machen. Der gegen- 
wartige Stand des Wissens verlangt, da bei der Lésung derartiger 
Probleme vor allen Dingen eine strenge Differenzierung der einzelnen 
genotypischen Gruppen durchgefiihrt wird. Wenn es zum Beispiel 
frither méglich war, von der Urheimat des Hafers im allgemeinen zu 
reden, so muB jetzt das Problem geteilt und die Genesis seiner einzelnen 
Gruppen, wie Avena sativa, A. byzantina, A. strigosa, A. abyssinica, 
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die so scharf differenziert sind, da® ihre Kreuzung keine Hybriden 
ergibt, festgestellt werden. 

Die konkrete, ja sogar utilitire Fragestellung hat die Notwendig- 
keit mit sich gebracht, an eine vollige Durchsicht der alten Vorstellungen 
tiber den Ursprung der Kulturpflanzen zu gehen. 

Unter einer positiven Lésung des Problems der Urheimat versteht 
der Verfasser die Feststellung der wirklichen Zentren der Formenbildung 
der Linnéschen Arten, der Mittelpunkte der Mannigfaltigkeit der Rassen, 
der Varietiiten, genauer, der variierenden Merkmale, die Entdeckung 
der geographischen Mittelpunkte der Konzentrierung der Gene. 


Die Expeditionen des Instituts fiir Angewandte Botanik 

Zwecks einer konkreten Erforschung der Geographie der Gene und 
zwecks Sammlung uns interessierender Rassen ist im Laufe der letzten 
12 Jahre von unserem Institut fiir Angewandte Botanik eine groBe 
Anzahl von Expeditionen sowohl innerhalb der U.S.S.R. als auch nach 
allen Gegenden der Welt organisiert worden. Diese Forschungen haben 
eine wesentliche Zurechtstellung unserer Kenntnisse der Rassenzu- 
sammensetzung der Arten der Kulturpflanzen und der Geographie der 
botanischen Varietaéten und Rassen zur Folge gehabt, und gegenwirtig 
besitzen wir fiir viele Pflanzen konkrete Daten iiber den geographischen 
Mittelpunkt ihrer Formen. 

Die von dem Institut fiir Angewandte Botanik durchgefiihrten 
Nachforschungen haben vor allen Dingen mit voller Klarheit das Vor- 
handensein einer deutlichen Lokalisation der Zentren der Formen- 
varietat festgestellt. Es ist gelungen, fiir viele Kulturpflanzen die ihnen 
eigene Konzentration der Anhéufung des Sortenreichtums festzustellen. 
Trotz des hohen Alters der Ackerbaukultur sowie der unausgesetzten 
Volkerwanderungen und der Kolonisation ist die Lokalisierung 
der Mannigfaltigkeitszentren in vélliger Klarheit zutage 
getreten, und sie besitzt eine reale praktische Bedeutung, 
da sie die Moglichkeit bietet, titber die Ressourcen, tiber 
den Vorrat an Genen, namlich zu praktischen Selektions- 
zwecken, zu verfigen. 

Der Kaukasus, Afghanistan, Turkestan, das Bergland von China, 
einige an den Kiisten des Mittelmeers gelegene Linder, Abessinien, 
Eritrea, Mexiko, Peru bergen, wie durch Forschungen festgestellt ist, 
eine Menge endemischer, d.h. dort allein bekannter Varietaten. In 
Gebirgen, in wenig zugénglichen Gegenden, in abgeschlossenen Landern 


350 N. I. Vavilov 


Asiens und Afrikas, im Kaukasus, in den Kordilleren hat sich bis jetzt 
eine ungeheure Anzahl eigenartiger, den Europdern unbekannter Sorten 
erhalten. Bei eingehender Untersuchung der Verteilung der Varietiten 
sind Zentren mit wunderbarer Mannigfaltigkeit entdeckt worden, die 
nicht selten alle dem HKuropéier bekannten morphologischen Formen, 
alle variierenden Merkmale, dazu eine Reihe neuer ergainzender Formen 
einschlieBen, welche nicht bis zu uns gelangt sind. 


Die Methode der Bestimmung der Zentren der Formen- 
bildung der Kulturpflanzen (der Ursprungszentren) 

Bei der Feststellung der Zentren der Formenbildung, der Mittel- 
punkte der Mannigfaltigkeit, wandten wir die von uns _ ,,differenziell 
botanisch-geographisch‘‘ genannte Methode an. Sie besteht in folgendem: 

1. Strenge Differenzierung der betreffenden Pflanze in Linnésche 
Arten und geographische Gruppen mittels verschiedener Methoden: der 
morphologisch-systematischen, hybridologischen, zytologischen, para- 
sitéren usw. 

2. Bestimmung der Gebiete dieser Arten, womdglich in Alterer 
Zeit, als der Verkehr schwieriger als in der Gegenwart war. 

3. Hingehende Bestimmung der Zusammensetzung der Varietiiten 
und Rassen jeder einzelnen Art und des allgemeinen Systems der erb- 
lichen Variabilitét innerhalb der einzelnen Arten. 

4. Feststellung der Verteilung der erblichen Mannigfaltigkeit der 
Formen der betreffenden Art nach Gebieten und Léndern; Feststellung 
der geographischen Zentren der Anhaufung von Mannigfaltigkeit. Die 
Gebiete maximaler Mannigfaltigkeit, die gewohnlich ebenfalls eine Reihe 
endemischer Formen und Merkmale in sich schlieBen, werden dann eben 
die Zentren der Formenbildung sein. 

5. Zwecks einer genaueren Bestimmung der Entstehungs- und 
Formenbildungszentren ist eine erginzende Feststellung der geo- 
graphischen Zentren der Mannigfaltigkeit der genetisch benachbarten 
kultivierten Arten erforderlich. : 

6. Endlich bildet die Feststellung der Mannigfaltigkeitsareale der 
der betreffenden Pflanze am nachsten stehenden wilden Arten und 
Varietéten ein wesentliches Korrektiv und eine Erganzung zu der Be- 
stimmung der Ursprungsgebiete, indem auf sie dieselbe Differenzierungs- 
methode des Rassenstudiums angewandt wird. 

Hierbei mu8 zwischen priméren und sekundaren Herden der 
Formenbildung unterschieden werden. Es sind Falle bekannt, wo das 
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gegenwartige Maximum der Sortenmannigfaltigkeit sich als Resultat 
eines Zusammentreffens verschiedener Arten und ihrer Kreuzung er- 
weist. So enthalt z.B. Spanien dank seiner orographischen Verhalt- 
nisse und seiner allgemeinen geographischen Lage eine groBe Anzahl 
Varietaten und Arten von Weizen. Doch will die summarisch erobe 
Anzahl von Formen nur wenig sagen, da, wie dies durch unsere unmittel- 
bare Analyse erwiesen, die Anzahl von Varietiten innerhalb der ein- 
zelnen Arten in Spanien im Vergleich zu dem, was wir in den wirklichen 
Zentren der Formenbildung dieser Arten vorfinden, nur sehr gering ist. 
Nicht selten sind, besonders fiir Fremdbestauber, die Absonderung und 
das Auftreten einer duBerlich groBen Mannigfaltigkeit rezessiver Formen 
in groBer Entfernung von den primaren Zentren. Dieses wird z. B. 
durch Anwendung von Inzucht begiinstigt. In den urspriinglichen 
Zentren sind die rezessiven Merkmale unter dem AuBeren der dominie- 
renden Formen verborgen. Das Maximum der Mannigfaltigkeit einiger 
Gartengewdchse befindet sich gegenwiartig mdglicherweise in den 
Pflanzenschulen der Gartnereien. In der Regel steht dieses mit den 
Resultaten der Hybridisierung oder der Absonderung rezessiver Formen 
im Zusammenhang. Bei Drosophila ist die Mannigfaltigkeit als Resultat 
von Mutationen in kiinstlichem Medium bekannt. Man muB sich auf 
solche Méglichkeiten gefaBt machen und sekunddre Formenbildungs- 
zentren von primaren kritisch sondern. Doch zeigt die Untersuchung einer 
groBen Anzahl kultivierter Pflanzen mit groBer Bestimmtheit, daB der 
ProzeS der Evolution sowohl réumlich wie zeitlich vor sich gegangen ist. 

Um eine Vorstellung davon zu geben, wie die geographischen 
Zentren der Formenbildung festgestellt werden, wollen wir einige der 
wichtigsten Pflanzen der Alten Welt betrachten. 


Weizen 


Beginnen wir mit Weizen, dem Hauptgetreide der Erde. Vor nicht 
allzu langer Zeit, zu Anfang des XX. Jahrhunderts, hielt einer der 
bedeutendsten Botaniker und Geographen, Solms Laubach, die 
Heimat des Kulturweizens fiir vollstindig verloren gegangen und stellte 
verschiedene Vermutungen auf, um das Verschwinden der Verbindungs- 
glieder zu erkliren. De Candolle suchte die Heimat des Weizens in 
Asien. Mit der Entdeckung Aaronsohns, welcher im Jahre 1906 
wilden Weizen, Triticum dicoccoides, in Syrien und Palistina auffand, 
wendete sich die Aufmerksamkeit der Forscher auf diese Gegend des 
Ostens. Ariadnes Faden schien gefunden, das Entstehungsproblem des 
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Weizens von nun an klar zu sein. Bald jedoch erwiesen neue Unter- 
suchungen die Kompliziertheit des Problems. 

Unsere Kreuzungsversuche von wildem Weizen mit verschiedenen 
Arten von kultiviertem Weizen, darunter selbst mit morphologisch 
nahestehenden, wie 1’. dicoccum, haben gezeigt, daB Aaronsohns 
wilder Weizen nur eine besondere Linnésche Art darstellt, aber nicht 
den gesuchten Urweizen. Wie bekannt, wird Aaronsohns wilder 
Weizen durch 28 Chromosomen charakterisiert, wodurch er sich von 
der ganzen Gruppe weicher Weizen scharf unterscheidet. Was aber 
besonders wichtig ist, er weicht auch von denjenigen anderen Weizen 
ab, die, wie er, auch 28 Chromosomen besitzen. 

Umsonst wiirde sich also der Pflanzenziichter oder Genetiker nach 
Syrien und Palastina wenden, auf der Suche nach den Genen kultivierter 
Weizen: Syrien, Palastina und die Transjordanlinder zeichnen sich, 
wie unsere unmittelbaren Untersuchungen erwiesen haben, durch keine 
besondere Mannigfaltigkeit der Weizenformen aus. Syrien und Palistina 
tiberraschen eher durch die Hinférmigkeit des Arten- und Varietiten- 
bestandes ihrer Weizen, im Vergleich zu den tibrigen Landern des 
Mittelmeergebiets und Ostafrikas. 

Durch Kollektivuntersuchungen ist es uns im Laufe der letzten 
zehn Jahre gelungen klarzulegen, da8 tatsdchlich die Zentren der 
Mannigfaltigkeit der Weizengene zwei verschiedenen geographischen 
Gebieten zugehéren. 

Die weichen Weizen, die durch 42 Chromosomen charakterisiert 
sind, haben ihren Ursprung -im sitidwestlichen Asien. Der Forscher, 
der sich von Europa nach dem sitidwestlichen Asien begibt, dringt all- 
mahlich in das Gebiet ein, in dem die Sortenmannigfaltigkeit konzentriert 
ist. Die Gebirgsgegenden des stidéstlichen und nérdlichen Afghanistan, 
der Fu des Himalayagebirges, Tschitral, Kaschmir umfassen aus- 
schlieBliche Reichtiimer an Rassen und Varietiten von weichen Weizen. 
Die ganze Mannigfaltigkeit der Formen, von der noch vor kurzem 
der Systematiker keinen Begriff hatte, ist in den Gebieten konzentriert, 
die an das nordwestliche Indien angrenzen. Statt der 22 Varietaten 
Kornikes, die vor 10 Jahren bekannt waren, haben wir in diesem Ge- 
biet tiber 70 botanische Varietiten gefunden, eine ganze Reihe neuer 
variierender Merkmale. Dabei bleibt ein bedeutender Teil dieser Varie- 
taten bis jetzt fiir das gegebene Gebiet endemisch. 

Ks ist von Wichtigkeit, daB die geographischen Gebiete der Kon- 
zentricrung der Mannigfaltigkeit der Zwergweizen und das Areal, 
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in dem die Mannigfaltigkeit der weichen Weizen konzentriert ist,, sich 
decken. 

Wenn wir im Auge behalten, da& auch die dritte den weichen 
Weizen nahestehende und kiirzlich von Percival beschriebene Art, 
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T. sphaerococeum, in ibrer Mannigfaltigkeit auch nur im nordlichen 
Indien angetroffen wird, so sehen wir, da8 die Mannigfaltigkeitsareale 
dieser drei Arten sich vollkommen decken, wodurch die Berechtigung 
der Anwendung der differential-geographischen Methode bestitigt wird. 
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Was die harten Weizen und die ihnen nachststehenden Linné- 
schen Arten betrifft, so hat sich im Gegenteil erwiesen, dafi das Zentrum 
ihrer Mannigfaltigkeit sich in den éstlichen bergigen Gegenden Afrikas 
befindet, in Abessinien und den anstoBenden Gebirgslandern. 
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In Erganzung zu unseren fritheren Daten haben die Untersuchungen 
des laufenden Jahres ergeben, daB Abessinien tatsichlich einen iiber- 
raschenden Reichtum an hier sich konzentrierenden Sorten von harten 
Weizen aufweist. Hier sind alle bis jetzt bekannten Arten kultivierter 
Weizen mit 28 Chromosomen, wie auch eine Menge neuer Varietaten 
von harten Weizen aufgefunden worden. Dabei ist hier das Auseinander- 
gehen der Arten nicht so scharf ausgepragt, und nicht selten fallt es 
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Schwer, auf den Feldern Abessiniens die verschiedenen Weizenarten 
auseinanderzuhalten. Die Divergenz der Arten ist hier noch nicht ganz 
ausgepragt. 

Die wilde Weizenart 7’. dicoccoides ist, wie jetzt bekannt, in ihrer 
Mannigfaltigkeit geographisch hauptsachlich dem stidlichen Syrien und 
dem nérdlichen Palastina eigentiimlich. 

Hinkornweizen, die durch 14 Chromosomen charakterisiert werden, 
konzentrieren sich, wie die Untersuchungen des Instituts fiir Angewandte 
Botanik erwiesen haben, hauptsaichlich in Kleinasien und im siidlichen 
Syrien. 

Durch die Methode der analytischen botanisch-geographischen 
Forschung ist es gelungen, fiir dieses wichtigste Getreide der Welt eine 
geographische Lokalisierung der Gene festzustellen. 

Die durch die Methode der Kreuzung aufgedeckte genetische Ab- 
sonderung T.-dicoccoides von harten Weizen erhalt ihre Bestatigung 
durch die Absonderung ihrer geographischen Areale. 

Die Vermutung hinsichtlich des polyphyletischen Ursprungs der 
Weizen, die 1899 fiir Solms Laubach an die Anerkennung von 
Wundern grenzte, hat sich als mehr als wahrscheinlich erwicsen. 


Gerste 


Wir wollen uns jetzt der Gerste zuwenden. De Candolle suchte 
die Heimat derselben dort, wo die zweizeilige bespelzte Gerste Hordeum 
sponianeum wild wachst. Das Areal der wilden Gerste umfaBt den 
Norden Afrikas, Kleinasien und das ganze siidwestliche Asien. Unsere 
Untersuchungen, mit Anwendung der botanisch-geographischen Diffe- 
renzialmethode, haben jedoch gezeigt, daB das Areal der wilden Gerste 
noch sehr wenig Anhaltspunkte fiir das Auffinden der wahren Zentren 
der Formenentstehung von Kulturgerste bietet. Als Maximum an 
Formenmannigfaltigkeit und folglich wahrscheinlich auch an Genen, 
erweist sich fiir die Gruppe der bespelzten Gersten Abessinien. Hier 
konzentriert sich eine ausnehmende Mannigfaltigkeit an Formen mit 
allen Merkmalen, durch die der Botaniker die Varietiten und Rassen 
der Kulturgerste unterscheidet. Dabei 148t sich hier eine Reihe ende- 
mischer Merkmale beobachten, die in Europa und Asien unbekannt 
sind, wie z. B, die Formengruppe mit breiten Klappspelzen, die umfang- 
reiche Gruppe deficientes. Es ist eine interessante Tatsache, da in 
Abessinien und Eritrea, die einen solchen Reichtum an Varietidten und 
Rassen von Gerste aufweisen, wilde Gerste ganzlich fehlt. 

23* 
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Die Untersuchungen veranlassen uns noch, ein zweites Mannig- 
faltigkeitszentrum auszuscheiden, und zwar das stidéstliche Asien, 
welches Reichtiimer an nackter Gerste umschlieBt. Hier finden sich 
originelle Formen mit Spelzen vom Typus furcatum, mit kurzen Grannen, 


1) 
ee 
se] 
ww 
ra) 
5 
9 
uo) 
Bet 
® RQ 
a & 
Lo 
mae 
Re 
ee 
Zs 
iS) Se 
oe & 
E || 
4 oe 
ay aaa 
6 ® 33 
an Eas 
S56) a= 
a = a3, 
= 
eo es 
Ee 5 3° 
3) EP uz 
@Q [ym 
em 2 $a 
at ae 
Ss aS 
my cn 
aN ag 
=) 2 za 
S es 22 1. 
@ | 
cot : 
= S: 
Sue poy 
SP2ZItassassve = Se 
Ae geese sasags essa 32 
SRTASS3@asa F293 a 
°o @ BAe@fenSoacsaf2eraws23g2 
eee sas sSRessegases sR 
. 53 as i Sears ce eases 5 
artrrsecagsgx mewrt=z3a 
A 2Sd, Tes geeSaac RIE S§ 
Prox < 38533952 =§<3 
Ete =”? 3 gs35 
EB it 33 *3 33 53358 |p 
= <>PDOp @XE>PEOE—-525220 Sy 
x a 
2da pDAaADRDDNI2A Naa3> 
3 ge2aga2os72299a85 1852 2 
© ac os3a5n3aaR7e ey 5 a 
Z 2539229e532¢228558°38 [5 
st aruzgee 333057554055 
fax) a Seo" §< 2855 ss  Saeu 
¢ = a ee i 7 
S$ 3 a aq ad = a 
B x i 
jor ¥OEKM RO KE OREPEZNGE ZH 


breiten Blattern und eigenartigem Stroh. Aus Abessinien ist uns ende- 
mische nackte Gerste bekannt, doch unterscheidet sich dieselbe in hohem 
Grade von den asiatischen Formen. Die Differentialmethode la8t uns 
das Vorhandensein zweier Zentren der Formenentstehung von Kultur- 
gerste feststellen. 
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Andere Beispiele 

Auf diese Weise lassen sich auch ftir andere Pflanzen die Zentren, 
die eine Anhaéufung der Formenmannigfaltigkeit aufweisen, objektiv 
feststellen. So ist uns heutzutage bekannt, da8 der kultivierte Flachs 
seinen Ursprung aus mehreren Zentren genommen hat. Die Mannig- 
faltigkeitsgene des kultivierten Flachses konzentrieren sich in drei ver- 
schiedenen Gebieten: die groBsamigen, groBblumigen und groBfriichtigen 
Flachsrassen sind hauptsichlich den Lindern des Mittelmeergebietes 
eigentiimlich. 

Im mittleren und nordwestlichen Kleinasien und im nordwestlichen 
Indien mit den anliegenden Liindern konzentrieren sich die Gene des 
kleinsamigen, kleinbliimigen und kleinfriichtigen Flachses, sowohl Sorten, 
die zur Olgewinnung dienen, wie auch solche, welche Fasern liefern. 

Abessinien hat sich als der Mittelpunkt eigenartiger, iuBerst klein- 
samiger Formen erwiesen, die weder zur Olgewinnung noch zur Faser- 
ausbeute angebaut werden, sondern der Bevélkerung als Nahrung dienen 

Durch das vergleichende Studium des Varietdtenbestandes der 
Hiilsenfrichte in verschiedenen Liindern der alten Welt hat es sich er- 
wiesen, daf Abessinien und Indien die Hauptherde sind, wo sich die Gene 
solcher Kulturen wie Erbsen, Pferdebohnen, Cicer u. dg]. konzentrieren. 

Nur wenige Pflanzen weisen deutlich lokalisierte einheitliche Zentren 
auf, wo die variierenden Merkmale, die Gene, konzentriert sind. Hine 
enge Lokalisierung zeichnet z.B. die Avena strigosa, A. brevis, A. 
abyssinica, Ervum monanthos aus, sowie einige Futterpflanzen wie 
Hedysarum coronarvwum, Trifolium alexandrinum, Ulex. Fiir viele Kultur- 
pflanzen ist das Vorhandensein zweier oder dreier Herde unzweifelhaft, 
nicht selten sogar auch dann, wenn sie zu ein und derselben Linnéschen 
Art gehéren, wie z. B. Linsen, Pferdebohnen, Lathyrus satiwus. 

Im groBen und ganzen sind wir zu dem Schlusse gelangt, daB es 
bis jetzt immer noch méglich ist, die geographischen Zentren des Sorten- 
reichtums, die Zentren der Formenentstehung, durch deren Vorhanden- 
sein sowohl die Pflanzenztichtung wie auch das Studium der Genesis 
der Kulturpflanzen bedeutend erleichtert werden, verhaltnismiBbig genau 
und objektiv zu bestimmen. 


Geographische GesetzmaBbigkeiten in der Verbreitung 
der Formenmannigfaltigkeit der Kulturpflanzen 
Beim Studium der geographischen Verbreitung der Formenmannig- 
faltigkeit auf der Erde ist eine Reihe interessanter Gesetzmabigkeiten 


358 N. I. Vavilov 


aufgedeckt worden. Die Entstehungszentren haben sich nicht nur als 
durch eine groBe Anzahl Formen charakterisiert erwiesen, sondern sie 
weisen, was besonders wichtig ist, eine Menge dominierender Formen 
mit ausgeprigt dominierenden Genen auf. Im Herzen Abessiniens, 
beim Besuch des sehenswiirdigen Kornmarktes Adis-Abbeba, tiberrascht, 
im Gegensatz zu Asien und Europa, die groBe Menge dunkelfarbiger 
Gerstenmuster sowie violettkérnigen Weizens, welcher von der 6rt- 
lichen Bevélkerung ,,schwarzer‘‘ Weizen genannt wird. Abessinien baut 
in seinen wichtigsten alten Ackerbaugebieten hauptsdchlich Rassen 
zweizeiliger Gerste vom Typus_,,deficientes‘‘, welche, wie bekannt, 
bei Kreuzungen mit unseren gewéhnlichen Rassen eine Dominanz 
der fiir sie charakteristischen Merkmale zeigen. In Abessinien haben 
wir seltene schwarze Erbsen gefunden. Cicer arietinum ist hier, im Gegen- 
satz zum Mittelmeergebiet und zu Turkestan, in bedeutendem MaBe 
durch dunkelfarbige Rassen vertreten. In der Richtung nach dem nord- 
westlichen Indien hin lie sich dasselbe auch an anderen Pflanzen beob- 
achten. In der Richtung vom Zentrum zur Peripherie hin verringert 
sich nicht nur die Mannigfaltigkeit, sondern, was noch wichtiger, ver- 
ringert sich die Menge der dominierenden Merkmale. 

Der ganze ProzeS der geographischen Evolution kann im Schema 
als ein Entfaltungsproze8, als ProzeB des Ausfallens der dominierenden 
Merkmale, betrachtet werden. Zur Peripherie der geographischen Aus- 
breitung der einzelnen Kulturpflanzen hin, am Rande ihrer Verbreitungs- 
areale, werden hauptsachlich rezessive Formen beobachtet. Kiinstliche, 
manchmal auch natiirliche Auslese verwirrt durch ihre Hinmischung 
natiirlich dieses Bild, wir sprechen hier aber von allgemeinen Ten- 
denzen, von allgemeiner GesetzmaBigkeit im Proze8 der Formenver- 
breitung. 

In entlegenen Ortschaften, auf Inseln, in eingeschlossenen Gebirgs- 
gegenden lat sich selbst in der Nahe der Zentren eine Ausscheidung 
rezessiver Formen beobachten. In der Oage von Chiwa, durch die Wiiste 
von den Hauptzentren getrennt, haben wir eine Ansammlung: haupt- 
sichlich rezessiver weiBkérniger Flachsformen angetroffen. Auf der 
Insel Cypern kommen rezessive Rassen von hartem Weizen ohne Ligula 
vor. In den abgeschlossenen Gebirgsgegenden von Badakschan und 
Pamyr in Afghanistan haben wir rezessive Formen von Roggen und 
weichem Weizen ohne Ligula gefunden. Im bergigen Asturien und im 
nordlichen Spanien sind wir auf Flecken von weiBblihendem, ganz 
gleichartigem wildem Flachs — Linwm angustifolium — gestoBen. 
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Die Existenz derartiger Gesetzmibigkeiten ist von erober Wichtig- 
keit, da sie das Unterscheiden der sekundiren, nicht selten formen- 
reicheren Zentren von den primiren gestattet. Die Analyse der Formen, 
die Klarlegung ihrer genotypischen Zusammensetzung, erleichtert die 
Bestimmung des priméren und sekundiren Charakters. Das Vorhanden- 
sein einer groBen Menge rezessiver Formen, fern von den urspriing- 
lichen Entstehungsherden, z. B. Mais, ist kein Beweis gegen die Grund- 
idee der Formenentstehungszentren, sondern bestitigt dieselbe. Wie 
uns heutzutage wohlbekannt ist, kann der Pflanzenziichter durch In- 
zucht, durch Isolation der Rezessiven eine groBe pf Eto) in- 
mitten der primaren aéu8eren Hinférmigkeit erreichen. 

Das vergleichende Studium der Weltgeographie der Rassen und 
Varietéten hat uns erméglicht, noch eine Reihe anderer GesetzmiBig- 
keiten aufzustellen. So z. B. zeigen die Rassen vieler Feld- und Ge- 
musegewachse des Mittelmeergebietes die Tendenz zu groBen Frichten, 
groBen Bliiten, groBen Samen. Den Landern der Mittelmeerkiiste sind 
groBfriichtige Linsen, Cicer, Lathyrus, Pferdebohnen, Flachs, groB- 
kérnige Weizen- und Haferrassen eigentiimlich. Im Gegensatze dazu 
weist das stidwestliche Asien, in der Richtung nach Indien, an denselben 
Pflanzen eine Neigung zu kleinen Friichten und kleinen Samen auf. 

Siidostasien hat sich als der Mittelpunkt nackter Getreiderassen 
erwiesen: Hafer, Gerste, Hirse. Die Natur dieser Tatsachen bleibt uns 
bis jetzt noch unbekannt. 


Primdre und sekunddre Kulturen. 

Unsere Forschungen geben uns die Moglichkeit, alle Kulturpflanzen 
in zwei Gruppen zu teilen. Zur ersten Gruppe gehéren die urspriing- 
lichen, von altersher angebauten Pflanzen, die nur in der Kultur bekannt 
sind. Dieselben nennen wir primdre Kulturen. Hierzu gehéren z. B.: 
Weizen, Gerste, Reis, Mais, die Sojabohne, Flachs, Baumwolle. Die 
zweite Gruppe, diejenige der sekundéren Kulturen, ist nicht weniger 
umfangreich. Hierzu gehéren alle Pflanzen, die aus Unkrautern ent- 
standen sind, welche die priméren Kulturen verunreinigen. 


Roggen 
So hat es sich an erster Stelle erwiesen, daB der kultivierte Winter- 
roggen aus den Unkrautpflanzen, welche den Winterweizen und die 
Wintergerste im siidwestlichen Asien und in Transkaukasien verun- 
reinigen, entstanden ist. Die ganze, fiir den Kuropder tiberraschende 
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Mannigfaltigkeit des Roggens ist gerade in den Landern konzentriert, 
wo derselbe nicht angebaut wird, sondern wo er Weizen und Gerste 
verunkrautet. Schon die in der Tiirkei, Indien, Afghanistan gebrauch- 
liche Benennung des Roggens in persischer Sprache ,,Tschou-dar“‘, 
, Dzhou-dar, ,,Gandum-dar* bedeutet ihrem Sinne nach — eine den 
Weizen und die Gerste verunkrautende Pflanze. In Afghanistan ist 
dies ein wahrhaft bésartiges Unkraut, das in seiner Schadlichkeit nicht 
hinter dem Flughafer zuriicksteht. Dieses wird dadurch begiinstigt, 
daB hier neben den wenig zerbrechlichen Unkrautformen, die zusammen 
mit dem Weizen in die Scheuer gelangen, auch spréde Formen mit 
leicht streuenden Arten (Secale cereale var. afghanicum), die das Feld 
in der Art des Flughafers verunkrauten, stark verbreitet sind. 

Wie durch das Institut fiir Angewandte Botanik festgestellt worden 
ist, umschlieBt dieser Unkrautroggen eine ungeheure Anzahl endemischer 
Formen: mit roten, selbst mit schwarzen Ahren, mit stark behaarten 
Spelzen, mit eigenartigen vegetativen Merkmalen. 

Dank seiner Winterfestigkeit beginnt dieser Unkrautroggen in 
hohen Gebirgslagen den Weizen zu verdraingen und reine Saaten zu 
bilden, wie eingehende Beobachtungen erwiesen haben. In Turkestan 
verschwindet der Winterweizen auf einer Héhe zwischen 2300 und 
2400 Metern und wird durch Winterroggen ersetzt. Alle Phasen dieses 
Kampfes zwischen Roggen und Weizen kénnen hier verfolgt werden. 

Dieselbe Erscheinung, doch in gréBerem Mafstabe, wird in der 
Richtung von Stiden nach Norden beobachtet. Mit dem Ubergang 
der Kultur aus dem stidwestlichen Asien, dem urspriinglichen Zentrum 
der Formenentstehung weicher Weizen, nach Norden hin, nach Sibirien, 
nach Europa, beginnt der Roggen den Weizen zu verdrangen. Dank 
der ihm von Natur eigenen Winterfestigkeit und seiner geringeren 
Anspriiche an die Bodenverhaltnisse hat der Roggen, unabhingig vom 
Willen des Menschen, den Weizen verdraingt und eine reine Kultur 
gebildet, wie dies in den Gebirgsgegenden des siidwestlichen Asiens 
stattgefunden hat. Das Reich des Roggens, welches jetzt dureh die 
weite russische Ebene und Deutschland gebildet wird, ist das Resultat 
nattirlicher Auslese. An den Grenzen des obengenannten Kampfes 
zwischen Winterroggen und Weizen sat der Landmann immer noch 
eine Mischung von Roggen und Weizen ,ssurzha‘*, welche eine sicherere 
Ernte verspricht als reiner Weizen, der in strengen Wintern ausfriert. 
Der ganze Proze8, in dem der Weizen vom Roggen verdrangt wird, 
konnte bis auf die geringsten Details klargelegt werden. Weizen hat 
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den Roggen in die Kultur eingefiihrt. Ohne die Kultur des Weizens 
ist die Genesis des Kulturroggens unverstandlich.) 
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Fiir uns ist es vollkommen klar, daB der ganze Reichtum der Roggen- 
gene im Feldunkraut, welches die Weizen- und Gerstensaaten in Stid- 
westasien verunreinigt, gesucht werden mubB. 

Dank detaillierter Untersuchungen, die durch Expeditionen des 


') N. Vavilov. Studies on the Origin of Cultivated Plants Ps. 1—248. 
Bull. of Applied Botany and Plant-Breeding. Leningrad 1926. Vol. XVI, 2. 
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Instituts fir Angewandte Botanik in Kleinasien (Prof. P. M. Zhu- 
kowsky), in Transkaukasien, in Afghanistan und Turkestan ausgefiihrt 
sind, wird gegenwartig klar, da sich das Maximum der Mannigfaltig- 
keit der dominierenden Gene fiir den Unkrautroggen in Transkaukasien 
und im ostlichen Teil Kleinasiens konzentriert, wo wahrscheinlich das 
Entstehungszentrum nicht nur des Kulturroggens, sondern auch der 
ganzen Gattung Secale ist. 
Hafer 

Von nicht geringerem Interesse ist die Gruppe von Tatsachen, 
die sich beim Studium des Hafers herausgestellt haben. Der Kultur- 
hafer stellt eine komplizierte mannigfaltige Formengruppe dar. Gegen- 
wirtig kénnen wir von mindestens vier genetischen Hauptgruppen des 
Hafers reden: die Gruppe Avena sativa, die sich am meisten an die 
wilde Avena fatua anschlieBt, die Gruppe Avena byzantina, die sich an 
A. sterilis anschlieBt, die Gruppe A. strigosa, die sich an A. barbata 
anschlieBt und die vierte Gruppe A. abyssinica. Besonders verwickelt 
ist die erste dieser vier Gruppen, die auBerst polymorphe A. sativa. 

Wie grofi auch die Mannigfaltigkeit der kultivierten Hafersorten 
sein mag, sie alle entstammen von Unkrautern, die sich unter andere, 
teilweise aussterbende Kulturen mischen. Der jetzige Kulturhafer 
steht, was seine Genesis anbetrifft, mit der Kultur von Weizen, Roggen 
und hauptsachlich Emmer (Tritecwm decoceum) im Zusammenhang. 

In den an einzelnen Stellen der Erde, in Abessinien, in Bulgarien, 
im Kaukasus, im Wolga-Kama-Gebiet und in Spanien, noch erhaltenen 
Inseln von angebautem Emmer konnte ein ungeheurer Formenreichtum 
von Kulturhafer festgestellt werden, der sich als spezialisiertes Unkraut 
unter die Saaten dieses Getreides mischt. Mit der Ausbreitung der 
Kultur nach Norden hin und in feuchtere Bedingungen verdrangte der 
Hafer die friiheren Kulturen und wurde zu einer selbstandig angebauten 
Pflanze. In Abessinien kann dieser ProzeB bis jetzt an Avena abyssinica, 
dem gewohnlichen Unkraut von Emmer und Gerste, deutlich verfolet 
werden. Im Norden von Portugal und Spanien la8t derselbe ProzeB 
sich an der Gruppe Avena brevis und A. strigosa, welche Roggen und 
Weizen verunkrauten, beobachten. Im allgemeinen kann man diesen 
ProzeB bis jetzt an allen vier Hafergruppen beobachten. 

Inmitten der Emmerfelder im Wolga-Kama-Gebiet (Gouvernements 
Kasan, Wjatka und Ufa) gelang es uns, eine originelle Gruppe der so- 
genannten ,,Spelzhafer’* zu entdecken, die sich durch ein auBerordent- 
liches Festsitzen der Kérner in den Ahrchen auszeichnen. 
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Beim Suchen neuer Formen, neuer Hafergene, sollte der Pflanzen- 


zuchter seine Aufmerksamkeit diesen Herden der Emmerkultur zu- 
wenden, die sich als Hiiter der Gene des kultivierten Hafers erweisen. 


SLoFVTAINI[NY Sop Us7ejolre A Uoyostuvjod Jop Sunjpleqs9A oyostydvaso0y -¢ “SIT 


“Swwo jo 
Pe) SIWJOJWN|30S X3U8 SIMYNI 3Yj JO Us] UIAYLIOW --++++e6 

j Moy wulueZAg HUSAY) J4]7 SY USKyIp wuAnY %)) “yULJYNg WNIZOIIP wHoKUL 
up, voy x34d AYN voNwISY wun JO 3Unyn3 3yy JO sway 


| 
| any ouj ZA YUSNY| 9/42 SH USMyIp buaNy ASK 
© Ne wud xXdUd Nop, wIiuw) awn ee ‘ 


s mit anderen 


seececeese 


DS 


} ypoy wUNUEZAg HUaNY} j499Sy HSMP wuaNy & 


, TWA wane x3u8 Mvp wolsu3d syn 
| poy wuyuezAg vuany! |] 2 SY HSM wuany @ 
) Wf, SINBUQINU yUaNY —g3UYIS SIMUIUO wUaNY \j 

| oY sinzzg wu3ny @, Ayp wauUNUg XaUd 
Mquuyas HsodlyS wuaNy [4] 3 SY YSNyyIp wUaNy }, 
| uussig tayoduow Jun =| 44). 9 SY W3SIUS XaUS 

| 7 Hpnu wUany 492 sy USNy yp BUaNY 7 

Wasi SISU3UIYI won = 39.9 Sy Haun X3U8 
7] upnu wuany W499 SH USMY JID HUINy HE 
wJoy SIWJ3uI aun AUN wO|Y xqU8 

“| vpnu wuany @49 2 sy USMY) BUINY g 

| UuoljouUbjaOXy f 


Kin gleicher ProzeB von Verunkrautung einer Kultur durch die 


Um das System des Kulturhafers zu verstehen, miissen wir hier, wie 
auch bei Roggen, den Zusammenhang seiner Genesi 


Kulturen im Auge behalten. 
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andere und der Verdrangung der anfanglichen Kultur durch das Un- 
kraut wird in Linsensaaten beobachtet, und zwar wird hier die Linse 
durch die Unkrautwicke verdringt. Die Mehrzah] der kultivierten 
Cruciferae ist aus Unkrautern entstanden, die sich in andere Saaten 
mischen. Desselben Ursprungs sind viele Hiilsenfriichte, wie auch eine 
Reihe von Gemtisen, z. B. die Mohrriibe. Im groBen und ganzen sind 
wir zu dem Schlusse gelangt, daB ungefaihr die Halfte der Kulturpflanzen 
aus den Kulturen anderer Gewachse hervorgegangen ist und fast 
unabhingig vom Willen des Menschen ihren Platz in der Kultur ein- 
genommen hat. Dementsprechend miissen die Genzentren 
dieser Pflanzen, wie seltsam dies auch scheinen mag, 
inmitten anderer Kulturen gesucht werden. Inmitten des 
Unkrautroggens, inmitten der auf der Erde erhaltenen Emmerherde 
muf der Vorrat an Hafer- und Roggengenen gesucht werden. Das 
Studium der Feldunkrauter erdffnet von diesem Standpunkt aus dem 
Pflanzenztichter einen weiten Horizont fiir die Heranziehung neuer 
Formen. 
Anthropochore Pflanzen 

Die Untersuchungen solcher Pflanzen, wie Hanf, Nesseln, Mohrriibe, 
Mohn, haben ergeben, dab dieselben ihre Entstehung dem Umstande 
verdanken, daB die urspriinglichen Formen infolge ihrer ékologischen 
Higentiimlichkeiten als stete Begleiter der menschlichen Wohnstitten 
erscheinen. Solche anthropochore Pflanzen sind, wie die Beobachtungen 
der letzten Expedition des Instituts fiir Angewandte Botanik in Peru 
(Juzeptschuk) gezeigt haben, in ihrer Heimat Tomate und Kartoffel. 

Der wilde Hanf in Asien und teilweise im Siidosten Europas ist 
ein sténdiger Begleiter der Nomadenstiimme. Er la8t sich an gediingten 
Stellen, in der Nahe der menschlichen Wohnstatten nieder, gleichsam, 
als ob er sich selbst zur Kultur anbieten wollte. Fir solche Pflanzen, 
besonders da, wo ihrer Verbreitung keine Hindernisse gesetzt sind, 
gibt es keine Lokalisierung der Zentren; ihre Gene verstreuen sich mit 
den Lagerstatten der Nomaden, mit der Verbreitung der Vélker- iiber 
die weite Flache der Kontinente. Das Sammeln der Gene solcher 
Pflanzen bietet gréBere Schwierigkeiten, als wenn das Zentrum streng 
lokalisiert ist. Die anthropochoren Pflanzen, die Begleiter des Menschen 
unabhangig von seinem Willen, erkliren in bedeutendem Mae den 
eigentlichen ProzeB der Entstehung der Kulturpflanzen. 

SchlieBlich haben sich solche Pflanzen wie die Wassermelone mit 
ihrer Mannigfaltigkeit an Genen schon in wildem Zustande tiber Afrika 
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verbreitet. Gegenwartig sind die Gene der Wassermelone auf der weiten 
Flache des schwarzen Kontinents verloren gegangen, und das Sammeln 
derselben bietet groBe Schwierigkeiten. Dasselbe gilt vom Rotklee, der in 
wildem Zustande ein ungeheures geographisches Verbreitungsareal be- 
sitzt. Die Anzahl solcher Kulturpflanzen mit weiten Arealen, tiber welche 
die Gene verstreut sind, ist gliicklicherweise nicht groB; sie bilden eine Aus- 
nahme. 
Finf hauptsichliche Entstehungszentren 

Beim Zusammenfassen unserer geographischen Kenntnisse iiber die 
Verteilung der Zentren des Sortenreichtums, der Gene der Kultur- 
pflanzen, tiber die Erde gelangen wir zu einer schematischen Bestimmung 
gemeinsamer Zentren fiir ganze Gruppen von Kulturpflanzen, zur Fest- 
stellung ihrer hauptsachlichen Entstehungsherde. Diese sind vor allem: 

1. Das stidwestliche Asien mit Einschlu8 von Indien, dem stidlichen 
Afghanistan und den anstoBenden Gebieten von Buchara, Kaschmir, 
Persien, Ost- und Mittelkleinasien, Transkaukasien. Aus diesem un- 
geheuren Zentrum sind die weichen Weizen, wie auch Tr. compactum, 
hervorgegangen, gleichfalls Roggen, kleinsamiger Flachs, kleinsamige 
Erbsen, Linsen, Cicer, eine Reihe von Gemiisen, indische Baumwolle, 
eine Reihe von Obstbéumen, wie Aprikose, Pfirsich u. dgl. 

2. Das zweite Zentrum ist das siidéstliche Asien, mit Hinschlu8 
vom Gebirgsteil Chinas, Japan, Nepal und den anstoBenden Gebieten. 
Hier finden wir die Zentren der Formenentstehung von nacktem Hafer, 
nackter Gerste, Hirse. Dieses ist die Heimat der Sojabohne, vieler kulti- 
vierter Cruciferae und einer Reihe endemischer Arten von Obstbéumen. 

3. Der Herd des Mittelmeergebiets umfaBt die ganze Kiiste des 
Mittelmeeres mit Syrien, Palistina, Griechenland und seinen Inseln, 
der Pyrendischen und Appeninischen Halbinsel, den westlichen und 
siidwestlichen Gebieten Kleinasiens und mit Agypten. Algier, Tunis 
und Marokko aber sind nach unsern Untersuchungen offenbar keine 
primaren Entstehungszentren von Kulturpflanzen. 

Im Mittelmeergebiet befindet sich vor allem die Urheimat solcher 
Obstbiume wie des Olbaums, des Johannisbrotbaums, des Feigenbaums, 
ferner der kultivierten Haferarten (Avena byzantina), der groBsamigen 
Flachssorten, der groffriichtigen Hitilsenfriichte: Pferdebohne, Linse, 
Lathyrus, Ervum monanthos, Ervum Ervilia usw.; solcher Futterpflanzen 
wie Hedysarum coronarium, Trifolium alexandrinum und vieler Gemiise. 

4, Im nordéstlichen Afrika mu8 Abessinien mit den anliegenden 
bergizen Gebieten, besonders Eritrea, als selbstandiger Herd genannt 
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werden. Hier konzentriert sich ein auBerordentlicher Sortenreichtum 
von Kulturpflanzen. Das abessinische Zentrum zeichnet sich durch 
seine Mannigfaltigkeit an Formen aus. Bespelzte Gerste, violettkérniger 
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Weizen, originelle Rassen von Erbsen, eigenartige Unkrautformen von 
Hafer werden hier angetroffen. Was die Gruppe der harten Weizen 
anbetrifft, weist Abessinien ein Maximum an morphologischer Mannig- 
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faltigkeit auf. Eine Reihe endemischer Pflanzenarten, die nirgends 
in der Welt bekannt sind, wie z. B. Guisotia, Eragrostis abyssinica (Teff), 
Rhamnus prunoides, sind diesem Lande eigentiimlich, welches gleich- 
zeitig durch das Fehlen vieler asiatischer und europaischer kultivierter 
Obstbiume, Gemiise und Futterpflanzen charakterisiert wird. 

5. In der Neuen Welt miissen an erster Stelle als Heimstiitten des 
urspriinglichen Landbaues und Genzentren der kultivierten Pflanzen 
folgende Gebiete bezeichnet werden: das bergige Mexiko, Guatemala, 
Kolumbien und Peru mit den anliegenden Landern. Hier befinden 
sich die Zentren der Formenmannigfaltigkeit der Kartoffel, der Erd- 
birne, des Mais. der Bohne, des Kiirbis. des Tabaks. der amerikanischen 
Baumwolle und vieler anderer endemischer Arten und Gattungen von 
Kulturpflanzen. BloB was die Sonnenblume betrifft, strebt die Mannig- 
faltigkeit der Arten und Varietdten nach dem Innern Nordamerikas 
hin, wo die Sonnenblume als Unkraut und als Pflanze unbebauter 
Platze auftritt. 

An die beiden ersten Herde Asieng schlieBt sich von Siiden her 
ein sechster selbstandiger Inselherd an, speziell Japan, die Philippinen 
und andere Inseln. 

Wie ersichtlich, sind die Gebiete der Formenentstehung der 
wichtigsten Kulturpflanzen, die gegenwartigen geographischen Gen- 
zentren, hauptsdichlich gebunden an die Gebirgsregionen Asiens, das 
Himalayagebirge mit seinen Ausliufern, das Gebirgssystem Nordafrikas, 
die Gebirgsregionen Stideuropas, die Pyrenien, die Appeninen, den 
Balkan und in der Neuen Welt an die Kordilleren und die siidlichen 
Auslaufer der Felsengebirge. 

In der Alten Welt ist der Ursprung der Kulturpflanzen an den 
Strich zwischen 20° und 40° noérdl. Breite gebunden. Diese Gebirgs- 
regionen grenzen an die Wisten Zentralasiens und die Sahara und 
weisen dank der Mannigfaltigkeit ihres Klimas und ihrer Bodenverhilt- 
nisse Optimalbedingungen fiir den FormengestaltungsprozeB auf. Die 
Verschiedenheit der Bedingungen von Wiiste zu Oase, von humusarmen 
Béden zu den humusreichen der alpinen und subalpinen Zonen begiinstigt 
hier die Ansammlung einer ausschlieBlich mannigfaltigen Vegetation. 

Ganz deutlich erweist sich, daB der Weltreichtum an Kultur- 
pflanzen sich in den Gebirgsregionen birgt, genauer gesagt, in Héhen- 
lagen von 500—2500 Metern. Gegentiber der Ansicht, da8 die ersten 
Anfange landwirtschaftlicher Kulturen sich zuerst in den Talern der 
groBen Fliisse wie Tigris, Huphrat, Indus, Ganges, Nil, Jang-tse-kiang, 
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Amu-Daria, Syr-Daria gezeigt haben sollen, kommen wir zu der Uber- 
zeugung, dab es die Gebirgsgegenden sind, welche sich als die urspriing- 
lichen landwirtschaftlichen Gebiete erweisen, wie sie auch bis jetzt tat- 
sdichlich als Hiiter des Sortenreichtums erscheinen. Das Studium der 
Ausbreitung menschlicher Kultur weist deutlich darauf hin, daB gerade 
eine Reihe von Gebirgsregionen ihre ersten Heimstitten sind. Indem 
sie nattirliche Festungen oder Isolatoren bilden, begiinstigen sie das 
Festsetzen der anfanglichen Kulturen, welche nur geringe Gruppen von 
Menschen vereinigen. 

Ganz deutlich lat sich bis jetzt in Abessinien, in Eritrea und langs 
der Mittelmeerktiste verfolgen, wie die Kulturen sich allmahlich aus 
den Gebirgsregionen tiber das Tiefland ausgebreitet haben, und nicht 
umgekehrt. 

Die Begriindung groBer Kulturen in den Tilern, mit Anwendung 
kunstlicher Bewéasserung, lings dem Tigris und dem Euphrat oder 
im Delta des Nils erforderte umfangreiche gemeinschaftliche Organi- 
sationen, eine Vereinigung der Vélker und Stimme, und kann logischer- 
weise nur ein spiterer ProzeB gewesen sein, kein primaérer. 

Die Analyse des Sortenbestandes der Kulturpflanzen hat ergeben, 
da die hochstehende alte dgyptische Kultur aller Wahrscheinlichkeit 
nach ihren Ursprung am Ausflu8 des Nils, am Oberlauf des Weifen 
und des Blauen Nils genommen hat. Es ist durchaus wahrscheinlich, 
daB die Grundelemente der Pflanzenkulturen des Oberen und Unteren 
Agyptens, wie auch der Voélkerstimme, welche die agyptische Kultur 
schufen, in den Gebirgsregionen. Abessiniens und der anstoBenden 
Lander gesucht werden miissen. Alle in unserem Besitz befindlichen 
Daten tiber den Sortenbestand Mesopotamiens weisen auf den sekundaren 
Charakter dieser Kultur hin. 

Dementsprechend sind die Gebirgsregionen Asiens und Afrikas bis 
jetzt die am meisten bevélkerten Ortschaften unserer Erdkugel. Uber 
die Halfte der menschlichen Bevolkerung ist bis jetzt an diese Gebirgs- 
zone gebunden, welche nur einen bescheidenen Teil der Erdoberflache 
einnimmt, nach unserer Berechnung '/5) (siehe Karte). Friiher war 
das noch deutlicher als jetzt. 

Beim Bereisen Siidwestasiens und der Mittelmeerlinder uber- 
rascht einen die auf erordentliche Ausnutzung eines jeden der Kultur 
zuganglichen Stiickchen Landes. 

Wenn in Persien, Afghanistan, Buchara die unfruchtbaren Wiisten, 
die wasserlosen Gebirgsregionen, die der Kultur zuganglichen Felsen, 
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die Steinfelder und das Gebiet des ewigen Schnees auBer acht eelassen 
werden und die Dichtheit der Bevélkerung im Verhiltnis zu den kultur- 
fihigen Gebieten berechnet wird, so erhalten wir Zahle en, welche die 
in ihrer Kultur am héchsten ste henden Bezirke Europas tibertreffen. 


Entstehungszentren der Kulturpflanzen und die 
menschliche Kultur 


Es ist bemerkenswert, da® die Genzentren der Kulturpflanzen, 
wie es sich jetzt erweist, mit den Altesten Statten der Ackerbaukultur 
in Verbindung gebracht werden miissen. In Siid- und Nordamerika, 
gerade in den Gegenden maximaler Ansammilung von Pflanzenreichtum, 
befinden sich Uberreste urspringlicher Ackerbaukulturen, so bei den 
Azteken, Majen, Inken und Muisken. 

Vom Problem der Urheimat der Kulturpflanzen und der Welt- 
geographie ihrer Gene treten wir unwillkiirlich an das Problem der 
Entstehung der Ackerbaukultur und der menschlichen Kulturen tiber- 
haupt heran. Wir bezweifeln nicht, daB nach einem eingehenden geo- 
graphischen Studium der Formenbildung unserer wichtigsten Kultur- 
pflanzen der Botaniker imstande sein wird, wesentliche Anderungen 
in die Vorstellungen der Historiker und Archdologen hineinzubringen. 
Selbstandige Genzentren der Kulturpflanzen erweisen sich gleichfalls 
als zweifellose selbstindige Zentren der menschlichen Kultur. An 
Pflanzenobjekten lat sich die Frage der Autonomie der Kulturen ge- 
nauer beweisen als durch die tiblichen archéologischen Dokumente. 

Glicklicherweise sind die Zentren der meisten Kulturpflanzen bis 
auf unsere Zeit noch immer lokalisiert und sind einer genauen Krforschung 
zuginglich. Dieser Umstand eréffnet groBe Méglichkeiten fiir die prak- 
tischen Zwecke der Genetik. Dem Forscher wird auf diese Weise ein 
untibersehbares Arbeitsfeld erschlossen. 

Leider befinden sich die urspriinglichen Genzentren der Kultur- 
pflanzen in schwer iiberschreitbaren Gebirgsgegenden, in Regionen, die 
den Mittelpunkt verschiedenartigster politischer Interessen einzelner 
Lander bilden. Nur durch Herstellung internationaler Gemeinschaft 
und Freundschaft, durch Begriindung einer wirklich internationalen 
Organisation fiir wissenschaftliche Untersuchungen kann man an die 
Erforschung dieser so tiberaus interessanten und wichtigen Genzentren 
schreiten. Mége der gegenwirtige Internationale KongreB als neuer 
Ansporn zu gemeinschaftlicher wissenschaftlicher Arbeit im Interesse 
der Menschheit dienen! 
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Die Bedeutung von Fachkongressen, wie wir einen solchen heute 
erdffnen, liegt nicht nur darin, da sie repriisentative Veranstaltungen 
sind, welche die Fortschritte eines Wissenszweiges weithin verkiinden, 
daB sie gesellige Zusammenkiinfte sind, welche auf demselben Gebiete 
Arbeitenden die vielfach so fruchtbare persénliche Fiihlungnahme er- 
méoglichen, sondern vor allem auch darin, da8 sie Gelegenheit bieten, 
kritische Riickschau zu halten und im Kreise von Fachgenossen zu er- 
drtern, in welchem Mage sich die Erkenntnisse des Einzelgebietes in 
unser Gesamtwissen einftigen. Es ist selbstverstindlich, daB heute der 
einzelne nicht mehr das Gesamtgebiet seiner Wissenschaft forschend zu 
beherrschen vermag; je intensiver seine Arbeit ist, desto erdBer die 
Gefahr der Hinseitigkeit, desto schwieriger, aus dem eigenen Gedanken- 
kreis heraustretend, den Anschauungen anderer gerecht zu werden. 
Da bieten nun golche Kongresse die wichtige Méglichkeit, die ver- 
schiedenen Meinungen gegeneinander abzuwiigen, zu untersuchen, in- 
wieweit sie sich verbinden lassen oder, wenn dies sich als nicht erreichbar 
erweist, aufzudecken, worin der Grund dieser Unmoglichkeit gelegen ist. 

Von diesem Gesichtspunkt ausgehend, sei es mir gestattet, heute 
hier in aller gebotenen Kiirze das Verhaltnis zwischen Evolutionslehre 
und Vererbungslehre zu besprechen. Es bedarf ja keines eingehenden 
Nachweises, wie innig die beiden Forschungsgebiete miteinander ver- 
bunden sind. Evolution ist nur méglich, wenn eine organische Konti- 
nuitat zwischen den Generationen der Lebewesen besteht; die Ergeb- 
nisse der Vererbungslehre miissen daher die Grundlage fiir die Erfor- 
schung der Evolution abgeben kénnen, wenn sich diese nicht aut den 
bloBen Vergleich von Erscheinungen stiitzen, sondern tiefer in das Wesen 
der Vorgainge eindringen will. 
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Die Biologie steht heute ganz allgemein auf dem Boden der Evolu- 
tionslehre; das hat sich nicht aus der Beweiskraft einzelner Argumente 
ergeben, sondern aus der tausendfaltigen Krfahrung der Forscher auf 
den verschiedensten biologischen Gebieten, welche immer wieder zwin- 
gend zu der Uberzeugung fiihrte, daB nur die Annahme einer Evolution 
die graduellen morphologischen und physiologischen Verschiedenheiten 
neben der Gleichartigkeit des morphologischen und physiologischen 
Geschehens zu erkliren vermag. Auch diejenigen Naturforscher, welche 
heute prinzipiell zum Probleme der Evolution nicht Stellung nehmen, 
sind Evolutionisten, denn sonst hiitte die go allgemein getibte Anwendung 
von Erfahrungen, zu welchen die Untersuchung von einzelnen Organismen 
fihrt, auf andere keinen Sinn. 

Die evolutionistische Forschung zerfallt bekanntlich in zwei For- 
schungsrichtungen, in den Versuch, den allgemeinen Werdegang der 
Organismenwelt festzustellen und in das Streben, die diesen Werde- 
gang bedingenden Vorgéinge zu ergriinden. 

Uber die ersterwihnte Forschungsrichtung brauche ich hier nicht 
viel zu sagen. Wir wissen alle, wie die Wissenschaft mit allen mdoglichen 
Methoden seit Jahrzehnten versucht, dieser Aufgabe gerecht zu werden, 
wie erst im Laufe der Zeit die ganze GréBe und Schwierigkeit der Auf- 
gabe klar wurde. Wir sind uns auch bei aller freudigen Genugtuung 
tiber das bisher erzielte Ergebnis der Schwiichen voll bewuBt, welche 
dieser Forschungsrichtung anhaften. Dieselben beruhen zum Teile 
darauf, da es sich um eine naturgeschichtliche Forschung handelt, 
welche auf die Verwertung direkter oder indirekter Dokumente ver- 
gangenen Geschehens angewiesen ist, da& der formelle Ausdruck der 
Erkenntnisse in einer Darstellung, dem Systeme versucht wird, das 
diesem Zwecke nur sehr unvollkommen zu dienen vermag. Wir bleiben 
uns dieser Schwadchen bewuB8t, wenn auch hie und da der Optimismus 
des einzelnen sie auf Grund seiner Methodik unterschiitzt. 

Die Versuche, die Vorginge der Evolution zu rekonstruieren, haben 
zu einigen allgemeinen Feststellungen gefiihrt, deren Aufklarung von 
groBter Bedeutung wird, wenn wir zu einer befriedigenden Erklirung 
des Phanomens tiberhaupt gelangen wollen. Ich nenne da nur die mit 
jeder Evolution verbundene fortschreitende organische und funktionelle 
Differenzierung, die unleugbare FunktionsgemiBheit der aus der Evo- 
lution sich ergebenden Organismen, die Erscheinung der Orthogenese 
und der mit dieser zusammenhangenden Irreversibilitét. Schon jeder 
Versuch, solche Begleiterscheinungen der Evolution zu_ erkliren, 
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muB zu engen Beziehungen zu den Ergebnissen der Vererbungslehre 
fiihren. 

Noch stirker sind aber die Beziehungen zwischen Vererbungslehre 
und der schon erwadhnten zweiten Richtung der evolutionistischen 
Forschung, welche den Vorgang der Evolution selbst aufzuklaren ver- 
sucht. Es ist dies jene Richtung der Abstammungslehre, welche in 
den letzten Jahrzehnten durch den Kampf zwischen Theorien — ich 
brauche nur die Schlagworte Darwinismus, Lamarckismus, Neodarwinis- 
mus, Neolamarckismus, Mutationslehre, Allmacht der Naturziichtung etc. 
zu nennen, um anzudeuten, was ich meine.— der allgemeinen Biologie 
ihr Geprage verlieh. Je starker in dieser Richtung die theoretische 
Betrachtungsweise hervortrat, desto mehr konnte man von einer ex- 
perimentellen und mdéglichst exakten Erforschung des Vererbungs- 
phadnomens eine Klarstellung und Entscheidung erhoffen. 

Ganz beispiellos umfassend und bedeutungsvoll sind die Ergebnisse 
der modernen Vererbungsforschung seitdem sie sich, ausgehend yon 
der Wiederentdeckung der Mendelschen Vererbungsregeln auf eine 
streng induktive experimentelle Basis stellte. Und wenn wir nun heute, 
diese Ergebnisse tiberblickend, fragen, welche Konsequenzen kénnen 
wir aus ihnen ftir die Evolutionslehre ziehen, so mitissen wir, so paradox 
es klingen mag, feststellen, dab diese Konsequenzen nicht allzu bedeu- 
tungsvoll, ja vielfach geradezu negativ sind. Dieses tiberraschende 
Ergebnis verlangt eine Aufkléarung, und dem Versuche einer Klar- 
stellung sollen meine weiteren Ausfiihrungen dienen. 

Da’ das eben festgestellte Ergebnis nicht auf subjektiver Hin- 
schatzung beruht, sondern auch den Anschauungen vieler die Frage 
erérternder Genetiker entspricht, ist wohl bekannt. Ich brauche da nur 
ein paar Aussprtiche zu zitieren. Johannsen, der uns ein so vorziig- 
liches und griindlich durchdachtes Handbuch der exakten Erblichkeits- 
lehre geschenkt hat, kommt nach Erérterung der Méglichkeit der Neu- 
bildung von Biotypen zu dem Satze ,,das Evolutionsproblem ist insofern 
eine offene Frage’ und Nils Heribert Nilsson, der uns mit den 
Ergebnissen seiner so wertvollen Salix-Untersuchungen bekannt machte, 
kommt zu dem Resultate ,,da8 die Evolutionstheorie mit den Resultaten 
der experimentellen Forschung, die durch den Mendelismus gezeitigt 
sind, nicht zu vereinbaren ist’’ und an anderer Stelle: ,,Da man nicht 
die induktiven Resultate der Mendelforschung verneinen kann, scheint 
es mir, als ob wir zu dem Punkte der Theorie der Artbildung gekommen 
waren, wo wir ernstlich tiberlegen miissen, ob nicht die einzige konse- 


Evolution und Vererbungslehre ald 


quente Losung des Widerspruches ist, daB wir die deduktive Evolu- 
tionstheorie aufgeben.‘‘ 

Scharfer kann der momentane Gegensatz zwischen Evolutionslehre 
und Vererbungslehre nicht zum Ausdrucke kommen. 

Dieser Gegensatz kénnte zu der wissenschaftlich katastrophalen 
Alternative verleiten: Entweder beruht die Evolutionslehre auf falschen 
Voraussetzungen oder die Vererbungslehre enthalt einen Irrtum. Wir 
kénnen beides nicht zugeben und so bleibt nur die MOoglichkeit, daB 
die Vererbungsforschung trotz ihrer glinzenden und umfassenden Er- 
gebnisse gerade das Gebiet der Erscheinungen, welches fiir das Evo- 
lutionsproblem am wichtigsten ist, noch nicht oder nicht ausreichend 
in den Bereich ihrer Klarstellungen gezogen hat. Ich glaube, da8 in 
dieser Moglichkeit die Klarung des scheinbaren Gegensatzes gegeben ist. 

Evolution beruht ebenso auf Vererbung, wie auf Durchbrechung 
oder wenigstens Modifikation derselben. Ohne Vererbung gibt es keine 
Kontinuitat, ohne Durchbrechung derselben keine Verdnderung, welche 
jede Evolution zur Voraussetzung hat. Es ist selbstverstiindlich, da8 
die Vererbungsforschung zundchst das Problem der Vererbung selbst, 
der kontinuierlichen Vererbung, in Angriff nahm und sich der dazu 
geeigneten Methode bediente. Es ist klar, daB dabei die Erscheinung 
der Durchbrechung oder Modifikation der Vererbung nicht in den Mittel- 
punkt der Betrachtung treten konnte, um so mehr, als die angewandte 
Methodik, die Kreuzung, nicht dahin abzielte. Das Experiment. ist 
die sicherste Basis der Naturforschung und die experimentelle Rich- 
tung der Vererbungslehre ist darum ihr Stolz; wir dtirfen aber nicht 
darauf vergessen, daB auch das Experiment oft eine bestimmt gerichtete 
Frage an die Natur darstellt und daf die Gefahr naheliegt, daB eine 
solche Frage zur Suggestivfrage werde. 

Die Grundtatsache, welche die experimentelle Vererbungslehre er- 
geben hat, ist die Existenz von genotypischen Elementen, welche in 
den Geschlechtszellen von Generation zu Generation weiter gegeben 
werden, mégen wir sie Gene, Faktoren, Grundunterschiede, Erbeinheiten 
oder schlechtweg als Anlagen bezeichnen. Die Streitfrage, ob es sich 
dabei um korpuskulire, organoide oder sonst wie morphologische Ge- 
bilde handelt, brauche ich hier nicht zu erértern. 

Da8 diese Elemente in Beziehungen stehen zu sichtbaren mate- 
riellen Gebilden, den Chromosomen oder — allgemeiner gesprochen — 
zu der chromatischen Substanz des Zellkernes, ist eine zweite Grund- 
tatsache der modernen Vererbungslehre, die wir nicht bezweifeln kénnen, 
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wenn wir die umfassenden Ergebnisse der cytologischen Vertiefung der 
Vererbungsforschung tiberblicken, selbst wenn wir eine scharfe Grenze 
ziehen zwischen dem, was zweifellos beobachtet und dem, was aus dem 
Beobachteten erschlossen wurde. 

Diese beiden Tatsachen sind von weittragendster Bedeutung, haben 
sie doch schon die Basis abgeben kénnen, auf der Versuche zum Ausbaue 
einer allgemeinen Vererbungstheorie unternommen wurden, welche die 
physiologische Seite des Vererbungsvorganges mit chemisch-physikali- 
schen Vorgingen in Beziehung brachten. 

Zu diesen Grundtatsachen tritt nun eine Grundannahme, welche 
zahlreiche und gerade fithrende Genetiker aus ihren Versuchen ableiten 
zu mlissen glauben und das ist die von der Konstanz, der Unverdnder- 
lichkeit, der Stabilitaét der Gene, welche vor allem aus den Erfahrungen 
bei der Kultur in reinen Linien und aus der mendelistischen Faktoren- 
analyse abgeleitet wurde. 


Aus dieser Annahme der Stabilitét der Gene ergeben sich alle 
Inkongruenzen zwischen der Evolutionslehre und der Vererbungslehre, 
ja sie miissen sich daraus ergeben. 


Sehen wir uns zundchst die Konsequenzen dieser Annahme an und 
erortern wir dann, ob denn diese Konsequenzen unvermeidbar sind. 


Die Atnahme von der Stabilitaét der Gene fiihrt zunachst zu der 
Anschauung, dafS Mutation und Neukombination von Genen bei Kreu- 
zung als die einzig experimentell nachgewiesenen Wege der Neubildung 
von Biotypen anzusehen sind. Dabei sind als Mutationen Anderungen des 
Genotypus gemeint, welche auch nicht auf Verdinderung der Gene selbst 
beruhen, sondern auf einer auf verschiedene Ursachen zuruckftihrbaren 
Verschiebung im Gleichgewichtszustande des Genenkomplexes, bei der 
in einer grofen Zahl der Falle auch wieder Heterozygotie eine Rolle 
spielt. 

Der Versuch auf diese Weise die Entstehung neuer Biotypen ganz 
allgemein zu erkliren, hat zuniichst, nachdem die FunktionsgemaB heit 
der Organismen nicht geleugnet werden kann, bei vielen Forschern 
zu einer volligen Wiederbelebung der Darwinschen Selektionstheorie 
gefiihrt. Die Selektion soll aus der Unzahl der auftretenden richtungs- 
losen Neukombinationen und ebenso richtungslosen mutativen Ab- 
weichungen die funktionsgemiBeren durch Ausschaltung anderer Bio- 
typen fordern. Es handelt sich also um eine vollige Riickkehr zu den 
Anschauungen Darwins, nur mit dem Unterschied, daB der vage Begriff 
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der Variabilitét durch die Begriffe Neukombination und Mutation im 
engeren Sinne ersetzt wird. Ks wiirde hier zu weit fihren und zu sehr 
auf eine Wiederholung von allgemein Bekanntem hinauslaufen, wenn 
ich darlegen wollte, warum wir im Laufe der letzten Jahrzehnten geradezu 
zwangsliufig zu der Anschauung kommen muB8ten, da die Selektion 
von allergréBter Bedeutung im Naturgeschehen, speziell beim Werden 
der Organismen ist, indem sie als Regulator bei allen genetischen Prozessen 
das NichtfunktionsgeméBe ausschaltet, ja ausrottet, daB sie aber zur 
Erklirung des Evolutionsphinomens nicht ausreicht. 


Die Situation hat sich durch die moderne Vererbungsforschung 
gar nicht gedindert, denn der Genetiker verla8t in dem Momente, in 
dem er sich fiir die reine Selektionslehre entscheidet, auch den Boden der 
experimentellen Forschung und wird zum Theoretiker. 


Bei der Einschaitzung der Bedeutung der Selektion fiir den. Ent- 
wicklungsgang der Organismenwelt hat immer der Vergleich der Vor- 
gange in der Natur mit jenen bei kiinstlicher Ztichtung eine verhangnis- 
volle Rolle gespielt. Und doch handelt es sich dabei um zwei erund- 
verschiedene, ja geradezu gegensitzliche Vorgdnge. Der Ziichter treibt 
positive Selektion, indem er wirklich die ihm erwiinschten Abweichungen 
vom Typus zielbewubt férdert; die Natur arbeitet nur im negativen 
Sinne durch Ausschaltung des zweifellos Ungeeigneten. 

Mich erinnert das Vorgehen der unbedingten Anhanger der reinen 
Selektionslehre als Erklirung fiir die organische Entwicklung immer 
an das Verhalten des Wanderers, der einen schénen Weg einschlagt 
und, ohne ihn zu Ende zu gehen, sich denkt, der Weg ist gut, der Weg 
ist schén. er wird schon ans Ziel fiihren. 

Aber noch viel weitergehende, mit den Erscheinungen der Evolution 
noch weniger in den Hinklang zu bringende Anschauungen hat die An- 
nahme der Stabilitét der Gene zur Folge gehabt. 

Der Umstand, da zahlreiche experimentell festgestellte Muta- 
tionen Verlustmutationen sind, hat auch zu der allerdings in ihrem Sinne 
konsequenten Auffassung gefiihrt, da} die Evolution nur phanotypisch 
eine Entwicklung vom Niederen zum Hoheren sei, da’ sie genotypisch 
eigentlich eine fortschreitende Degeneration darstellt. Hs bedarf keiner 
ausftihrlichen Darlegung, dab diese Auffassung allen Erscheinungen der 
Evolution widerspricht. 

Die extremste, wenn auch konsequenteste Nutzanwendung der 
Lehre von der Stabilitat der Gene ist die Anschauung, dai neue Gene 
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uberhaupt nicht entstehen, sondern, daB die ganze Fortentwicklung 
der Organismenwelt auf Neukombination der schon in den ungegliedert- 
sten Organismen wirksamen Gene beruhe, wobei natiirlich nicht blo& 
an Neukombination der Gene an und fiir sich, sondern auch an eine 
Verschiebung ihres quantitativen und Reaktionsverhaltens gedacht 
werden kiénnte. Ganz abgesehen davon, daB eine solche Auffassung im 
wesentlichen nur eine Verschiebung des ganzen Problems bedeutet, 
da sie die Frage nach der Herkunft dieser Urgene offenliBt, daB sie 
die friiher erwahnten Begleiterscheinungen der Evolution ganz un- 
geklart 1a8t, fiihrt sie schlieBlich auf einen Itrweg. 

Ks ist unendlich verlockend, Vorgange in der belebten Welt auf 
solche der unbelebten zuriickzufithren oder sie Wenigstens mit ihnen 
zu vergleichen. So hat es auch etwas Verlockendes an sich, die Mannig- 
faltigkeit der Organismenwelt mit der Mannigfaltigkeit der unbelebten 
Natur zu vergleichen. Wir wissen ja, welche Fiille von Erscheinungen 
auch diese aufweist und wie hier aus relativ wenigen Elementen die 
Unzahl von chemischen Verbindungen mit ihren verschiedenen Kigen- 
schaften und Reaktionsfihigkeiten hervorgegangen ist: wir wissen. wie 
die Verschiedenheit der die Erdrinde aufbauenden Gesteine im Zu- 
Sammenhang mit einer relativ geringen Anzahl vom Komponenten 
steht. Hier handelt es sich um eine Mannigfaltigkeit infolee von Kom- 
bination von Elementen, bei welchen diese selbst eine Veranderung 
nicht erfahren haben. Und doch ist das Ergebnis ein ganz anderes. 
Nicht in der Mannigfaltigkeit allein driickt sich das Resultat der orga- 
nischen Evolution aus, sondern vor allem in der gerichteten morpho- 
logischen und physiologischen Differenzierung mit all ihren Begleit- 
erscheinungen. Wozu die Unveranderlichkeit der bedingenden Elemente 
ftihrt, das zeigt uns die unbelebte Welt: einen auch nur analogen Vor- 
gang fur die Organismenwelt annehmend heiBt gerade das ausschalten, 
was ftir alles Belebte charakteristisch ist. Da ich hierbei an nichts 
., Vitalistisches** denke, sei betont. 

Das Wiederaufleben der reinen Selektionslehre, die Auffassung 
der Evolution als eines Prozesses fortschreitender Degeneration, der 
Vergleich der Mannigfaltiekeit der Organismen mit der Mannigfaltig- 
keit in der unbelebten Natur, das sind die Ergebnisse der mehr oder 
minder konsequenten Anwendung der Annahme von der Unverinder- 
lichkeit der Gene, das sind die Ergebnisse, welche ich einleitend meinte, 
als ich von dem uns go tiberraschenden Gegensatz zwischen den An- 
schauungen der Vererbungslehre und jenen der EKvyolutionslehre sprach. 
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Diese Feststellung des Ausgangspunktes fiir die Gegensitzlichkeit 
bietet die Méglichkeit der Krérterung der Frage, worin denn der tiefere 
Grund fiir das Entstehen dieser Gegensidtzlichkeit gelegen ist. 

Die Anschauung von der Stabilitit, der Unveriinderlichkeit der 
Gene ist abgeleitet worden, wie ich schon sagte, von der experimentellen 
Untersuchung der Erblichkeit in reinen Linien und von dem aut breitester 
Basis erfolgten Studium der Erblichkeitserscheinungen bei vorgenom- 
menen Kreuzungen. Da8 Kultur in reinen Linien nur unter ganz be- 
stimmten Voraussetzungen etwas tiber die Verdnderlichkeit der Gene 
aussagen kénnte, ist klar. Da8 Tausende von Erscheinungen, welche 
bei Kreuzungsexperimenten beobachtet wurden, sich nur durch die 
Annahme der Unveradnderlichkeit der Gene erkliren lassen, ist sicher, 
und es ist daher versténdlich, daB® fiir den experimentell arbeitenden 
Mendelisten diese Annahme geradezu axiomatischen Charakter an- 
nimmt. Und doch miissen wir uns dariiber klar sein, dafi die angewen- 
dete Methode eben zunichst nur Aufklirung geben konnte tiber jenen 
Erscheinungsbereich, auf den sie sich erstreckte. Es ist darum ganz 
verstindlich, wenn der Mendelismus jene Gruppe von modifizierter Ver- 
erbung aufklaren konnte, welche auf Kreuzung beruht, fraglich ist nur, 
ob damit das ganze Gebiet der modifizierten Vererbung erfaBt wurde. 

Wenn ich dies sage, méchte ich ja nicht miBverstanden werden 
in dem Sinne, als wenn ich auch nur im entferntesten die so bewahrte 
und erfolgreiche Methode des Mendelismus irgendwie bemiingeln wollte. 
Sie war fiir die Erforschung der Erscheinung der Vererbung die zunichst 
einzig mégliche. Das was ich damit sagen méchte, ist, daB ich glaube, 
daB die mehrfach erwdhnte Gegensitzlichkeit zwischen den Ergebnissen 
der Erblichkeitslehre und der Evolutionslehre darauf zuriickzufiihren 
ist, daB die experimentelle, in erster Linie auf dem Kreuzungsversuche 
beruhende Erblichkeitslehre noch nicht das ganze Problem der modifi- 
zierten Vererbung der Vererbungsdurchbrechung methodisch in Angriff 
genommen hat. 

Damit will ich also sagen, dab es mir zweifellos erscheint, daB durch 
Neukombination von Anlagen bei Kreuzung, durch kleine richtungs- 
lose Mutationen neue Biotypen entstehen kénnen, daB ich aber be- 
zweifle. dai damit die Zahl der Moglichkeiten erschépft ist und daB 
damit gerade jene Méglichkeiten aufgeklirt sind, welche fiir das Evo- 
Jutionsphéanomen von ausschlaggebenster Bedeutung sind. 

Um wenigstens anzudeuten, an welche weitere Méglichkeiten zu 
denken ist, méchte ich in Ktirze nur einige Probleme streifen, deren 
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Klarstellung vom Standpunkte der Evolutionslehre anzustreben ist. 
Ks sind allerdings keine neuen Probleme. 

Da ist zunichst die Frage zu erértern, ob der genotypische Kon- 
stitutionskomplex der in der Organismenwelt zu konstatierenden Typen 
hoherer Ordnung ebenso auf mendelnden unabhadngigen Genen beruht 
wie die Rassen- und Artmerkmale. Die Beziehungen dieser Frage zum 
Evolutionsproblem sind klar. Die Frage ist experimentell sehr wenig 
gepriift worden, wenn auch der Nachweis der Zuriickfiihrbarkeit von 
Artunterschieden auf relativ wenige pleiotrope Gene auf eine bestimmte 
Antwort hindeutet; sie ist oft gestreift worden durch den Hinweis 
darauf, daB alle durch Neukombination oder Mutation im Kreuzungs- 
experiment erzielten Verdnderungen niemals die Gattungs-, kaum die 
Artgrenzen tiberschritten haben oder anders ausgedriickt, daB eine 
noch so abgeinderte, im Experiment gewonnene Drosophila-, Antir- 
rhinum- oder Oenothera-Form denn doch immer die Unsumme von 
Kigenttimlichkeiten aufwies, welche die Gattung charakterisiert. 

Mit dieser Frage innig verkniipft ist die, ob die genetische Konsti- 
tution tiberhaupt nur auf der Auswirkung der an die Chromosomen 
des Kernes gebundenen Gene beruht oder ob wir neben diesen noch einen 
zweiten, etwa im Plasma lokalisierten Komplex von Vererbungselementen 
anzunehmen haben. Auch diese Frage ist mit den Methoden des Mendelis- 
mus schwer erfaBbar, da Bastarde genotypisch stark verschiedener 
Biotypen bekanntlich durch ihre Sterilitiit den Versuchen eine Schranke 
setzen. Da bilden Organismen mit lang hinausgezogener haploider 
Phase ein willkommenes Untersuchungsobjekt. Und Versuche mit 
Moosen haben bekanntlich die Frage mit einem Ja‘ beantwortet. 

Am wichtigsten erscheint mir die experimentelle Untersuchung 
des Hinflusses, den AuBenwirkungen verschiedenster Art, speziell he- 
stimmt gerichteter Lebenslagen, direkt oder indirekt auf die genotypische 
Konstitution austiben kinnen. Ich wei8, da ich mit Bertihrung dieser 
Frage einen der empfindlichsten Punkte der modernen Vererbungslehre 
antaste. Die Uberzeugung von der Unveranderlichkeit der Gene hat 
zu einer schroffen Ablehnung ihrer Beeinflu8barkeit durch sogenannte 
AuBeneinwirkungen gefiihrt und zu einer geradezu leidenschaftlichen 
Ablehnung aller Anschauungen, denen nur irgendwie der Verdacht so- 
genannter ,,lamarckistischer‘‘ Neigungen anhaftet. Ich gebe ohne wei- 
teres zu, daB die Kritik, welche an vielen Versuchen und Deutungen 
beziiglich eines Einflusses der AuSenbedingungen getibt wurde, durchaus 
berechtigt ist, wenn sie auch manchmal zu weit geht und zu recht ge- 
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kiinstelten Annahmen fiihrt. Dagegen mu8 mit Nachdruck betont 
werden, das von all den Vererbungsforschern, welche die Auffassung, 
daB AuBenwirkungen direkt oder indirekt die genotypische Konstitution 
beeinflussen kénnen, mit scharfster Kritik gegentiberstehen, keiner 
noch planmaBige Experimente zur Priifung der Frage anstellte. Mit 
bloBer Kritik ist der Fragenkomplex nicht zu erledigen. PlanmaBige, 
in der ganzen Fragestellung und Methodik unseren heutigen Erfahrungen 
entsprechende Untersuchungen sind eine Forderung der Zeit. 

Nicht uninteressant ist es in diesem Zusammenhange zu erwiihnen, 
daB fast allen Forschern, welche auf dem Boden der Unverinderlichkeit 
der Gene stehend sich schroff ablehnend gegen die Méglichkeit der 
genotypischen Beeinflussung durch AuBenfaktoren auBern, bewu8t oder 
unbewubt denn doch immer Auferungen entschliipfen, welche eine 
solche Beeinflussung nicht ausschlieBen. Ich will da nur zum Belege 
ein paar Worte zitieren, welche Johannsen, ein in dieser Frage gewiB 
unverfinglicher Zeuge. ausspricht: ,,Wie gesagt, sind wohl alle dariiber 
einig, daf wenigstens durch gewisse — leider noch unbekannte — 
duBere Beeinflussungen unter — leider noch erst zu_erforschen- 
den — giinstigen Umstinden genotypische Anderungen hervorgerufen 
werden kénnen. Wenigstens drei Wege solcher Beeinflussungen sind 
hier formell méglich. Erstens eine direkte Anderung der genotypischen 
Konstitution des Gesamtorganismus. Zweitens eine direkte Beeinflussung 
der Gameten bzw. der embryonalen Gewebe. Und drittens eine Beein- 
flussung des enger begrenzten Kdorpers. bezw. gewisser Kérperteile, 
von welchen alsdann eine Beeinflussung der Gameten, bzw. der embryo- 
nalen Gewebe ausgehen sollte. Gegen die ersten beiden Wege hat nie- 
mand etwas einzuwenden.* 

Der auf dem Gebiete der Vererbungsforschung experimentell Ar- 
beitende hat das Recht, sich sein Arbeitsgebiet abzustecken, er kann sich 
auf den Standpunkt stellen, dafi es nicht seine Sache sei, die Konse- 
quenzen seiner Erfahrungen fiir andere Zweige der Wissenschaft zu 
ziehen. Seine Arbeit wird dadurch nur an Unbefangenheit gewinnen. 
Das ist der Standpunkt, den auch z. B. Johannsen, um ihn nochmals 
zu zitieren, einnimmt, wenn er sagt: .,Wir haben immer wieder zu 
betonen, daB die Entstehungsgeschichte als solche (die Phylogenese) 
der genotypischen Konstitutionen ftir die Vererbung vollig irrelevant 
ist; die Konstitution wie sie zu gegebener Zeit vorliegt, ist bei ge- 
gebener Lebenslage das allein Entscheidende in bezug auf die Onto- 
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Wenn wir aber von der Betrachtung eines anderen grofen Natur- 
phanomens, wie der Evolution der Organismen, zu dem Resultate ge- 
langen, daB die Krgebnisse der Vererbungslehre noch nicht ausreichen, 
um der Aufklirung dieses Phainomens wesentlich naher zu treten, so 
liegt darin kein Vorwurf, sondern nur die Konstatierung der uns hin- 
langlich bekannten Tatsache, daB wir nur langsam mit sehr kleinen 
Schritten der Beantwortung der groBen Fragen naiher kommen, welche 
die Natur an uns stellt. : 

Hs ist in der menschlichen Natur begriindet, dab der einzelne in 
dem kurzen Zeitraume seines irdischen Daseins die Klirung der ihn 
fesselnden Probleme erleben méchte; die sich daraus ergebende Ungeduld 
hat schon oft zu verfrithter und darum verfehlter Verallgemeinerung 
an und ftir sich richtiger Erkenntnisse gefiihrt.._Die moderne Ver- 
erbungsforschung ist im Rechte, wenn sie sich von dieser Ungeduld nicht 
beirren 1a8t, wenn sie ruhig mit ihrer exakten Methodik weiter arbeitet. 
Sie erwirbt sich aber ein groBes Verdienst, wenn sie dabei ihr Arbeits- 
gebiet ausdehnt auf Fragen, auf deren Beantwortung andere Forschungs- 
gebiete warten. Auf einige solche Fragen, welche fiir den Ausbau der 
Kvolutionslehre von grundlegender Bedeutung sind, Ihre Aufmerk- 
samkeit zu lenken, das war der Zweck meiner heutigen Ausfiihrungen. 


Zur Theorie der Crossing-over-Erscheinungen 
Hans Winkler 


Institut fir allgemeine Botanik der Universitat Hamburg 


Referat 
(Die ausfithrliche Arbeit erscheint als selbstindige Veréffentlichung) 


Die Crossing-over-Theorie ist aufgestellt worden, um zu erkliren, 
daB bei Koppelung von Genen, dann also, wenn Gene im gleichen Chromo- 
som lokalisiert sind, in den Gameten abweichende Gen-Kombinationen 
auftreten kénnen. Sie erklairt es durch die Annahme, daB zwischen den 
homologen Chromosomen gewisse Gene ausgetauscht werden derart, 
dafi in der Heterozygote das in dem einen Chromosom liegende domi- 
nante Gen an den Ort in dem anderen Chromosom hinitiberkreuzt, wo 
das entsprechende rezessive Gen lag, das seinerseits den fritheren Ort des 
dominanten Gens einnimmt. Man kann nun aber das Auftreten der ab- 
weichenden Genkombinationen auch umgekehrt damit erkliren, daB die 
zu einem Allelomorphenpaar gehdrigen Gene ihren Ort beibehalten, aber 
ihren Charakter austauschen derart, da{ in einem bestimmten Prozent- 
satz das dominante Gen zum rezessiven wird, das rezessive zum domi- 
nanten. In dem Vortrag wird gezeigt, wie auf Grund dieses, die Konver- 
sion der Gene genannten Vorganges in Verbindung mit der Theorie der 
eindimensionalen Anordnung der Gene in den Chromosomen sich in der 
Tat die empirisch beobachteten Zahlenverhdltnisse im Auftreten ab- 
weichender Gen-Kombinationen ebensogut, ja meistens wesentlich besser 
verstandlich machen lassen als mit der Crossing-over-Hypothese. 


Vortrage der Sektionen 


(in alphabetischer Reihenfolge der Autoren) 


The Inheritance of Variegation in some Ferns 


Irma Andersson 
The John Innes Horticultural Institution, Merton-London 


Abstract 

In variegated sporophytes of Polystichum angulare each sporan- 
gium — representing a green cell — forms four types of gametophytes: 
green, two types of variegated and white, the last type being non-viable. 

The one type of variegated prothallium has the plastids in the white 
part less coloured than the other type. White cells of the latter type 
frequently go green as the prothallium becomes older, whereas in the 
former they remain white. The latter type, but not the former, can be 
derived from a green sporophyte. At a certain stage the two types may be 
indistinguishable. 

The white part of the former type of variegated prothallium, 
fertilised (as 2 or 3) with any green gamete gives rise to variegated 
sporophytes. The gametophytes derived from these are always of the 
four types and formed in the same ratio from each Sporangium. The green 
parts of variegated prothallia and wholly green prothallia give ereen 
sporophytes which breed true or segregate in various Ways: a) only at 
reduction division, b) only in gametophytic tissue, c) both at reduction 
and in gametophytic tissue (in different ratios in different sporophytes). 

On germination of the spores the first cells of the variegated prothallia 
are always green. The white part is formed suddenly in the vegetation 
point. Subsequently green cells may be formed again in the vegetation 
point. The prothallium is thus more or less transversely banded with 
phenotypically as well as genotypically different tissue. The alteration 
is sudden, not gradual. 

The evidence from the progeny, derived in various ways by self- 
fertilising and cross-fertilising one and the same prothallium with others 
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from sporophytes of known segregation type, and further the evidence 
from using the various parts of the prothallia, shows that the phenomenon 
is not due to mutation of genes. It seems likely that the different genes 
brought together influence each other in the soma and cause the sudden 
and repeated alteration of the genetic properties. constant for each plant. 

As a consequence moreover certain stable situations are created at 
other points, for instance at reduction division. The assumption has been 
strengthened by the results of hybridisation between very different 
varieties, known to be true-breeding green forms. 

Variegated sporophytes of Scolopendrium vulgare produce from the 
spores prothallia which are either fully green or various shades of paler 
green (all viable). The fully green prothallia, whether self-fertilised or 
crossed with green prothallia from the same or any other sporophyte, give 
rise to ferns which are wholly green and breed true. The pale prothallia 
when bred together or crossed (either as 2 or 4) with dark greens from any 
source, or each one self-fertilised, give variegated ferns only. A curious 
feature in this case is that the 64 spores in any one sporangium are 
commonly not mixed but exclusively of the one kind or the other, giving 
rise either to all green or all pale prothallia. Since here there can be no 
question of missing spores, the conclusion that segregation happens in 
sporophytic somatic tissue, long before spore formation, is inevitable. 
There is no segregation in haploid tissue. 


Il Diploidismo e il Tetraploidismo 
dell’ Artemia salina 


Cesare Artom 
Istituto Zoologico della R. Universita di Pavia 


Le mie ricerche sulla biologia e sulla citologia dell’ Artemia salina 
diploide e tetraploide mi hanno permesso di illustrare ampiamente e 
gia da molti anni, la sicura correlazione che esiste in tale fillopodo tra 
partenogenesi e tetraploidismo da una parte; e diploidismo ed anfigonia 
dall’ altra. Ma cid che sopratutto interessa si é il fatto che nell’ una 
e nell’ altra Artemia sia l assetto diploide, sia quello tetraploide si con- 
serva integro e continuativo anche nelle cellule somatiche; per modo 
che le due Artemie si differenziano molto bene anche al semplice esameé 
citologico delle cellule di qualsivoglia tessuto. Risulta infatti dalle mie 
ricerche che le due Artemze offrono, nelle condizioni naturali una esplicita 
conferma delle note leggi di Boveri sulla dipendenza tra grandezza 
cellulare e nucleare e numero dei cromosoml; per modo che, conforme- 
mente alle leggi suddette, Artemia tetraploide (provenendo da un 
uovo a 84 cromosomi) é costituita in tutti itessuti, di cellule e di nuclei 
molto piu grandi di quelli dell’ Artemia diploide, la quale proviene 
invece da un uovo a soli 42 cromosomi. 

La differenza nella grandezza nucleare e cellulare é cosi evidente, 
che @ assai facile, anche senza dovere ricorrere all’ esame citologico 
delle cellule sessuali, separare le Artemie delle varie localita in Artemie 
macropireniche (a nuclei piccoli) e in Artemie macropireniche. cioe a 
nuclei grandi; anche solo ispezionando e comparando le cellule dell’ e- 
pitelio intestinale. 

Era naturalmente importante cercare altresi di determinare in 
Seguito se, data questa diversa erandezza nucleare, le due Artemie 
fossero costituite di un numero di cellule approssimativamente eguale. 
Tale determinazione presenta gravi difficolta, perché anzitutto non si é 
mai sicuri che I’ individuo che si esamina abbia raggiunto dimensioni 
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definitive; in secondo luogo percht l’Artemia salina & un organismo 
cnormemente variabile nelle dimensioni, a seconda delle condizioni di 
ambiente in cui cresce e vive. Confrontando pero identici stadi post- 
embrionali € assai facile persuadersi che le due Artemie sono costituite 
di un numero di cellule approssimativamente eguale. Tale regola é 
poi assoluta per quanto riguarda gli elementi cellulari cosi detti perenni: 
per esempio le cellule dei ganglii della catena gangliare ventrale. Evidente- 
mente: se lArtenua tetraploide ha lo stesso numero di cellule dell’ Ar- 
temia diploide, siccome possiede cellule molto pit grandi, essa deve 
necessariamente presentare caratteristiche di gigantismo. Ed 2? 
precisamente quello che risulta per lo pit evidente in qualunque con- 
dizione; ma specialmente quando, come si é detto, si confrontino stadi 
embrionali identici. Se poi un’Artemia tetraploide non raggiunge 
le dimensioni di un’ Arteméa diploide, il fatto non deve stupire. Vengono 
in tale caso realizzate quelle stesse condizioni per cui ’'Oenothera gigas 
var. nanella presenta bensi le cellule pit grandi, ma possiede contempo- 
ranemente caratteri di nanismo, in causa della limitata prolificazione 
cellulare; e cio non ostante che siasi rigorosamente mantenuto l’assetto 
tetraploide. 

Perché, ci si pud ora domandare, il tetraploidismo non @ sempre 
correlato col fenomeno del gigantismo? Perché, per esempio, le uova 
tetraploidi di Echinidi nelle note esperienze di Boveri, producono 
Jarve con cellule piu grandi, ma in numero limitato, e precisamente 
meta di numero in confronto con le larve provenienti da uova diploidi ? 
Io ho trattato con una certa ampiezza tale questione in parecchie miei 
lavori; e posso quindi limitarmi ad una semplice considerazione. Evidente- 
mente, non basta che un uovo abbia raddoppiata la massa di sostanza 
cromatica, perché esso possa dare embrioni giganti. Assai probabilmente 
la possibilita che Puovo possa sviluppare embrioni giganti, deve essere 
legata ad un’ altra condizione: e che cioe non sia solamente raddoppiata 
la sostanza cromatica; ma si trovino altresi in condizione bivalente 
tutte le sostanze organo-formative nell’ uovo, quando esso inizia lo 
sviluppo. ‘Tali io credo sono le condizioni in cui trovasi l’ uovo dell’ Ar- 
lemia tetraploide; e cosi in tal modo se ne spiega il gigantismo. 

Gia di per sé questi due caratteri morfologici: e cioe la maggior 
erandezza nucleare e cellulare e il gigantismo possono servire a separare 
sistematicamente Il Artemza diploide da quella tetraploide. Ma vi e 
di pit. Comparando gli identici stadi post embrionali delle due Artemie, 
ce si persuade immediatamente che gli embrioni tetraploidi devono 
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avere una crescita piu rapida. II differenziamento @ infatti assai pit 
precoce per quanto specialmente riguarda i ganglil ottici, gli occhi 
laterali, e l’ occhio medio. Inoltre ancora, forse in conseguenza di questa 
crescita piu rapida, il margine esterno del capo degli embrioni tetraploidi 
e rettilineo; e mai cosi arrotondato, come invece lo e negli embrioni 
diploidi. 

Siamo cosi di fronte ad un caso veramente tipico: al nuovo assetto 
tetraploide e€ indubbiamente correlata una costituzione genetica tutta 
nuova. Essa si estrinseca con la partenogesi indefinita e con nuove e 
bene definite caratteristiche somatiche. Percid, sciogliendo tutto il mio 
precedente riserbo, sono indotto oggi a conchiudere, che possiamo con- 
siderare l’Artemza diploide una specie sistematicamente separabile dall’ Ar- 
temra tetraploide. 

Oggi la letteratura sul legame genetico tra specie e razze poliploidi 
é divenuta realmente imponente. Ma il legame genetico che probabil- 
mente unisce le Artemze diploidi con quelle tetraploidi, non @ ancora 
stato scoperto. Io non ho fatto al riguardo se non delle ipotesi, in base 
a qualche fatto da me osservato. 

Secondo il mio parere cioe, la condizione tetraploide pud nell’ Ar- 
iemia salina essere raggiunta in due modi: o medianti l’unione di due 
gameti dell’ Artemia diploide che non abbiano subito i processi ridu- 
zionali cioé con 42 cromosomi; oppure medianti la copulazione del 
1°-globulo polare con la vescicola germinativa di un uovo dell’ Artemia 
diploide, sempre a numero non ridotto di cromosomi. 

Per controllare ambedue le ipotesi, dovrebbero essere studiate 
biologicamente e citologicamente le Artemie di quelle localita (per 
esempio Odessa e lago salato di Utah) in cui pare sieno mescolati insieme 
stipiti anfigonici e stipiti partenogenetici. 

Io addito molto volentieri questo campo di ricerche, che mi pare 
possa condurre ad osservazioni molto interessanti. Forse, merce gli 
sforzi comuni, potra essere definitivamente risolto il problema se e 
realmente da intepretarsi come un fenomeno evolutorio Vacquisizione 
nell’ Artemia salina del tetraploidismo e della partenogenesi indefinita. 
Inoltre vi é ancora da tentare un esperienza che quo condurre a risul- 
tati oltremodo importanti. Devesi cioe osservare se possibile fecon- 
dare un gamete diploide (a 42 cromosomi) con un gamete aploide 
(a 21 cromosomi). Non @ inverosimile che possano essere prodotti 
in tal modo dei nuovi embrioni di Artemia, con asseto cromosomico 
triploide. 


The Problem of the Tortoiseshell Male Cat 
Ruth C. Bamber (Mrs. Bisbee) and E. Catherine Herdman 


Zoology Department, University of Liverpool 
The inheritance of black, yellow and tortoiseshell in cats is complic- 
ated and not clearly understood. 
The normal results of matings involving these colours are ag follows: - 


Black @ xX Black 6 = Black 63: Black Oe. 
Yellow 2 xX Yellow ¢ = Yellow 3é: Yellow 29. 
Black 2 xX Yellow ¢ = Black 63: Tortoiseshell 939. 
Yellow 2 x Black 3g = Yellow 33: Tortoiseshell 99. 
Tortoiseshell 2 x Black 3 = pik es ee 

| Yellow 33: Tortoiseshell 99. 

Yellow 33: Yellow oe. 


Tortoiseshell 9 xX Yellow ¢ = 
ee ee Black 33: Tortoiseshell 99. 


Thus black and yellow breed true and tortoiseshell is the heterozygote 
but appears only in the female. 

These facts can be explained equally well by assuming: 

(1) that both black and yellow are sex-linked, 

or 

(2) that one colour only is sex-linked and that it is completely 
dominant over the other in the male, incompletely dominant in the 
female. 

From our own work it seems probable that there is no sex-difference 
in dominance. Practically all yellow cats which we have examined, 
whether male, female or neuter, have been found to have a few 
scattered black hairs and this fact seems to us to make it very improbable 
that there is any sex-difference in dominance in the two colours. If there 
is not, then the only alternative is that both colours are sex-linked. 

Now if both colours are sex-linked they cannot normally appear 
together in the male. 


Nevertheless tortoiseshell males do occasionally appear. 
25* 
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There seems to be no rule in regard to their origin, for they have 

been recorded from the following matings :— 
4 from Tortoiseshell 2 « Yellow 
1 from Black 2 x Yellow 
2 from Siamese 2 x Yellow 
1 from Tortoiseshell 2 x Black “4 
2 from Blue. 2 ox Blues a2 
Most of these records, however, have been obtained from breeders for 
the Cat Fancy and as their matings are not always carried out under 
scientific control such records must necessarily be open to doubt. 

In regard to the breeding behaviour of tortoiseshell males very little 
is known, for not only are they extremely rare but also, when they do 
occur, they are nearly always sterile. One fertile tortoiseshell male is 
recorded. He was mated chiefly, if not exclusively, with tortoiseshell 
females and no detailed record was kept of his progeny. He is said to 
have sired tortoiseshells, yellows and an occasional black: he never 
sired a tortoiseshell son. 

Thus with uncertain records as to origin and only one very indefinite 
record of breeding behaviour the gametic constitution of the tortoiseshell 
male is necessarily unknown. 

If both black and yellow are sex-linked there are several theoretical 
possibilities. He may have: 

(1) Yellow on the X chromosome with black attached owing to 
non-disjunction, or 

(2) Black on the X chromosome with yellow attached owing to non- 
disjunction, or | | 

(3) Yellow on the X chromosome and black on the Y chromosome, 
or 

(4) Black on the X chromosome and yellow on the Y chromosome 


Oy Qy 


Os 


or 

(5) Two X chromosomes, one carrying black and the other carrying 
yellow, sex being reversed by some influence other than chromosomes. 

Recently, by great good fortune, we have obtained a fertile tort- 
oiseshell male. We did not breed him and-cannot, therefore, speak with 
certainly as to his origin. In colour he is tabby-tortoiseshell and white. 
Tabby-tortoiseshell is tabby and yellow instead of the more usual black 
and yellow. Tabby is simply black with a ticking factor added. This 
ticking factor, which turns black into tabby, has no visible effect on the 
yellow. Its inheritance is quite independant of both black and yellow 
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and its presence in our male, therefore, does not in any way complicate 
the breeding results. For the sake of simplicity it may be disregarded, 
tabby simply being counted as black. The white also may be disregarded, 
white-spotting being due to a separate factor, or set of factors, and having 
no connection with the inheritance of black and yellow. 

Since obtaining this tortoiseshell male we have been able to use him 
in only a limited number of matings but the results, so far as they go, are 
of interest, especially as they are the only ones of their kind on record. 

Mated with black females he has produced only black sons and 
tortoiseshell daughters exactly as though he were yellow. We have 
mated him with only one yellow female and unfortunately she became 
ill and the kittens were aborted. Before coming into our possession he 
was mated, by his previous owner, to a tortoiseshell female and sired two 
yellow females. This mating is practically certain but is was not actually 
made by us. We mention it here only because, up to date, we have no 
records of our own of matings with yellow or with tortoiseshell. 

From these results certain facts emerge. Apparently his X chromo- 
somes carry yellow, for so far he has transmitted it to all his daughters. 
The fact that when mated with a tortoiseshell female he produced yellow 
daughters proves that his yellow has no black attached. It is improbable 
that he has two X chromosomes for he has produced both male and 
female progeny. It looks as though the black must be on his Y chromo- 
some. If that is the case he should produce tortoiseshell sons when 
mated with yellow females — or with tortoiseshell females. Whether 
he will do so or not remains to be seen. If he does not we shall have to 
reconsider the whole subject of the inheritance of black, yellow and 
tortoiseshell. 

But whatever results we may obtain, the fact remains that the 
previously recorded fertile tortoiseshell male did not sire tortoiseshell 
sons when mated with tortoiseshell females, and this fact demands an 
explanation. 

It may be that we shall still have to re-examine the possibility of 
a difference in dominance in the two sexes and to look to some degree of 
sex-reversal for the key to the problem of the tortoiseshell male. At 
present the whole question is absolutely open. 
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Discussion 

Mr. Wriedt-Ski suggests the possibility of explaining the tortoise- 
Shell males by crossing-over between the X- and Y-chromosomes. 

Mrs. Bisbee: As Dr. Wriedt suggests, crossing-over between 
X- and Y-chromosomes would cause Y to carry one colour. Such a Y- 
chromosome might give rise to a tortoiseshell male. But if this were the 
case tortoiseshell males should give some tortoiseshell sons when mated 
with tortoiseshell females. This very mating was, however, carried out 
many times with the previously recorded fertile male and he never 
produced a single tortoiseshell son although he was used for breeding for 
many years. 


Inheritance in Parthenogenesis 
and in Sexual Reproduction in Cladocera 
A. M. Banta and Thelma R. Wood 


Department of Genetics, Carnegie Institution of Washington, 
Cold Spring Harbor, L.I., N.Y. 


In this investigation we have attempted (1) to observe the occurrence 
and (2) to follow the behavior of mutations in parthenogenesis. We 
have found that mutations occur in parthenogenesis and that these 
mutant characters after their origin undergo further mutative changes. 
(3) We have followed certain of these mutations through sexual repro- 
duction. They behave as normal Mendelian characters and thus our 
studies on inheritance in parthenogenesis may be linked up with the 
very many other studies on inheritance of Mendelian characters. 


Inheritance in parthenogenetic reproduction. 

For parthenogenetic reproduction our Cladocera are reared in- 
dividually in wide-mouthed glass bottles, each containing about 75 c. c. 
of culture medium (a brei of stable manure). In parthenogenesis (at 
20°C) they produce a generation each week from eggs which do not 
undergo chromatic reduction during the maturation process. This 
last fact is of especial interest since, because of it, segregation does 
not occur and all the parthenogenetic descendants of any individual 
should be genetically precisely alike except as a mutation occurs. 

Five characters have been studied in parthenogenetic reproduction, 
two in Swmocephalus exspinosus and three in Daphnia longispina. 
Changes in reactiveness to light and in the degree of sex intergradedness 
were studied in the former species. 

Changes in reactiveness to light were studied by means of selection, 
This study has been published and it will suffice to say here that mutative 
changes were utilized in establishing, from a common origin, two mark- 
edly different lines. Selection was continued for 181 generations. At 
the end the more reactive strain had a reaction time only one fourth 
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as great as that of the strain selected for slight reactiveness to light. 
Curves showing the history of this study have several points suggestive 
of mutative change. The difference in reactiveness to light was checked 
up and found to persist’ 21/, years later, — 65 generations after selection 
was discontinued. 

The study of the inheritance of sex intergradedness in partheno- 
genesis in S. exspinosus was likewise by means of selection. In the 
high strains individuals selected as mothers were those fairly highly 
intergrade in character. In other strains only mothers very slightly 
intergrade or not even manifesting the intergrade characters at all 
were selected as mothers. No effort was made to get the high strains 
particularly high for the character because sterility would then occur. 
With the low strains however changes occurred sooner or later. (1) They 
were often obviously abrupt. (2) More than a single change (mutation) 
occurred in most strains and (3) once a change occurred there was no 
return toward the former level. 

Sex intergradedness in Daphnia longispina was subjected to selection 
and has a history similar to that related above. In addition return 
selection was practiced. Return selection was likewise successful. 

The excavated head character appeared first in September, 1921, 
in the 249" generation of one of our laboratory strains of D. longispina, 
~~ one of the strains then being selected for sex intergradedness. This 
mutation reappeared independently in three other strains within the 
following year. Like the sex intergrade character in both S. eXSPNOSUS 
and D. longispina it is variable in its manifestation. It has been subjected 
to many generations of selection, in two high and three low strains. 
The three low strains have reached a level (approximately 0.15), only 
about one fourth as high as that (0.64) consistently held before selection 
begun; while the high strains are more than three times as high (ap- 
proximately 2.00) as they were before the selection period began. In 
other words, although having an origin in common with the low strains, 
the high strains are now twelve times as high as the low in their mani- 
festation of this character. These genetic differences obviously involve 
steps or grades of which there are at least three between the low and 
the high strains for this character, 

All these characters appeared as mutations, have been found to 
be definitely inherited in parthenogenesis and to be subject to rather 
frequent mutations affecting the degree of the manifestation of the 
particular character involved. 
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Inheritance in Sexual Reproduction, 

It becomes of interest to learn how these characters behave in 
sexual reproduction. In sexual reproduction in Cladocera, unlike in 
parthenogenesis, chromatic reduction occurs in the formation of both 
the sexual egg and the sperm cells. Hence genetic segregation and re- 
combination are to be expected. 


Table I 
Inheritance of Ex¢avated Head (EH) 


Types of matings “total EH Normal Sarr Dev. | PE 
| A. “Wild”? x“Wild’s) 34 | 0 34 0 
B.EH2 XxEH¢ ‘ie eee ane eno | 54, +1.20| 1.9 
| (3 to 1) | 
| C. “Wild”? x EHS 118 | 62 56 «| 5943.66 | 8 
| | | GRO Sen 
| D.EHE x*“Wild’s} 64 | 26 | 38 | 3242.70 2.2 
(1 to 1) 
Petal Cs aue-trs 182 |) ss) 94° 491 44.68 | 7 
| | | eevebcrinhye | 
C’s and D’s tested 55 25 30 274% + 2.50| 1.00 
further | / (1 \te-1) 


Sexual reproduction is difficult to obtain and our early efforts 
entirely failed. Later, however, by culturing larger numbers of bottles 
we were able to obtain sexual eggs and males in sufficient numbers 
to make the proper matings. (Males are obtained, parthenogenetically, 
by crowding the mothers moderately. Sexual eggs occur under similar 
conditions but ordinarily not until the culture medium has aged and 
become somewhat spent.) 

The fertilized sexual eggs hatch poorly and we felt gratified to 
be able to obtain as many sexual young as are indicated in Table I. 
34 hatched young from “wild” type mated with wild type were wild 
type and produced only wild type young (as expected). Stock having 
the excavated head character, when inbred, produced only 7 fertile 
young, 3 of which bore the character. Wild type females by excavated 
head males gave 62 with the excavated head character and 56 without 
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the character. The reciprocal cross gave 26 to 38. These two classes 
together gave 88 with the character and 94 wild type, the deviation from 
the calculated 1 to 1 ratio being only 0.7 times its probable error. It seems 
evident that the excavated head character is a Mendelian dominant 
which is heterozygous in the parent parthenogenetic stock. 


Table II 
Inheritance of Sex Intergrade (SI) 


Types of matings eae SI Normal | EIS De | P.E.| 
int i Stele Lae | 
| 
A. “Wild”? x“ Wild’s} 34 | 0 | 34 0 — 
Basler, o<cig (eee: 4 | SUCRA Goede 
| | |. (Stow) 
CLs Wilde 1s) gale To meas s0 | 5943.66 | 5.7 
(t017> 4 
| D.SI@  x“Wild’g| 64 | 29 | 35 | 324270 | 11 
| (DT tOr dey 
Total C’s and D’s; 182 67 115 91:44:55. | 5.3 
(240-1 
C’s and D’s tested) 55 | 29 | 26 | 27%+42.50| 06 
further pad tod) | 


The data for the sex intergrade character (Table II) do not show 
very close agreement with calculated Mendelian ratios. This character 
varies greatly in its manifestation. When genetically present it may 
not show itself at all until large numbers of parthenogenetic young 
have been obtained. The deficiency in numbers of sexually produced 
young showing the mutant character is explained on this basis. There 
is abundant other evidence that this character too is a Mendelian domi- 
nant heterozygous in the parent clone. ; 

The short beak character has been involved in only a few matings 
with wild type and only very small pedigrees have been obtained 
Table III). Half the young bore the short-beak character. ) 


') Incidentally the data in this table demonstrate on genetical grounds 
that the male D. longispina is diploid. These crosses were made with males from 
the mutant stock mated with wild type females. Segregation in the male is 
indicated in every one of these exceedingly small pedigrees. 
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Hence it appears that, as was to be anticipated, all of the three 
morphological characters tested in sexual reproduction (D. longispina) 
are Mendelian dominants which were heterozygous in the parent stocks. 


Table II 


Pedigrees Indicating Inheritance of Short Beak and Segregation in 
Daphnia longispina Males 


| Exca | ~ is : 
| | vated Wild Short Wild 
| Head | Type Beak Type 
| \| x - 
Mating #1... 3 2 Mating er le. a 22 3 
eR a et 4 3 (aed a 
eke eG ele | 1 = — 
Se. ae EA Ws | Pa eae 1 
BeTabals oe ri oe Tae Sota eo: | 3 4 
Table IV 


Hatchings of Sexual Eggs (D. longispina) and Viability and Fertility of 
Sexually Produced Young 


Types of matings ae . | Hatched asen te Fertile Excellent | 
ephippia maturity fertility | 
| | 


None Non Of Noni OLINO.o/ 08 | 
_ hatched | hatched | hatched | 


A. “Wild” 2 x “Wild” s| 226 | 43 19 | 40 93 | 34 79 | 15 35 | 
| B. mutant § x mutants | 116 -| 21 18 | 15 71| 7 33 2 10 | 
C. “Wild” 2 x mutant 3 873 146 39 |121 83 |118 81 | 63 43 | 
D. mutant 2 x “Wild” | 192 | 78 41 | 68 87 | 64 82/ 36 46 | 


sb 


Further evidence of mutations which had occurred in partheno- 
genesis was obtained from these studies on inheritance in sexual repro- 
duction. In parthenogenetic reproduction all the members of a clone 
are remarkably alike in physiological characteristics. They show con- 
siderable uniformity in (1) age at which their first young are produced, 
(2) number of young in their first clutches and (3) intervals between 
successive clutches. Such is not the case with the different individuals 
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sexually produced by inbreeding or cross-breeding the different clones. 
Here one findsgreat variation in these and other physiological characters. 
Clones when crossbred produce eggs which hatch better than those 
obtained from the same strains inbred. Further, offspring from crosses 
show (1) greater viability, (2) sterility in a smaller percentage of cases, 
(3) partial fertility in a smaller percentage, and (4) normal fertility in 
a larger percentage of cases, — than sexual offspring obtained from 
clones inbred. Table IV gives data on percentage of hatches, viability 
of young, partial fertility and normal fertility. 

Obviously the better results obtained from crosses are due to 
heterosis. It is of further interest to note that better results were ob- 
tained from inbreeding the wild type stock, which had been cultured 
parthenogenetically for about 50 generations, than the mutant stock 
which had been cultured parthenogenetically for 363 generations. This 
affords evidence that during parthenogenesis recessive mutations of 
physiological import had occurred and occurred in greater numbers in the 
stock havingalonger parthenogenetic history. Naturally these mutations 
how their effects only in sexual offspring obtained from these clones. 


A Thermal Race of Cladocera Originating 
by Mutation 
A. M. Banta and Thelma R. Wood 


Department of Genetics, Carnegie Institution of Washington, 
Cold Spring Harbor, L.I., N.Y. 

A strain of Daphnia longispina, whose general physiological charac- 
teristics are well known from a laboratory history of 14 years and 
363 parthenogenetic generations, has been carried through sexual 
reproduction (intraclonal). In parthenogenesis Cladocera eges develop 
without chromatic reduction and, except as mutation occurs, all the 
descendants of an individual are genetically identical. On the other 
hand sexual reproduction in Cladocera, as elsewhere, involves segregation 
and recombination of genetic factors. 

Considerable diversity in physiological characteristics appears in the 
clones derived from these sexually produced young. One of these clones 
is the thermal clone to be briefly discussed here. 

The individual from which this clone was derived hatched during 
a periyd of warm weather in May 1926. ‘here followed a 
period of cooi weather and several successive broods of young 
from this female died. Then a few of the young survived and 
shortly after that all the young survived. These survivals were 
during a period of increasingly warm weather. We then suspected a 
relation between temperature and survival of these young. This stock 
was then placed in a warm closet at 27°C. The stock thrived there, — 
mortality of the young was exceptionally low, the clutches of young 
were large, and the general vigor was excellent. This clone is a vigorous 
one as long as maintained at a temperature between 25° and 30°C, 
but will not survive at the temperature at which the other stock of 
this species (including the parent stock from which this clone was derived 
by sexual reproduction) does best, — about 20° C. Conversely the 
parent stock will not survive more than a few days at 27° C., — approxi- 
mately the optimum temperature for the thermal clone. 

Preliminary studies of these two clones, — the parent clone and 
the daughter thermal clone — have shown the following differences be- 
tween them. (1) The young of the parent normal clone survive best 
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at 17° to 21°C, but some will survive from about 12° to 26°C. Of 
the thermal clone the young survive best at 25° to 28°, will not survive 
below about 21° C., the range being approximately 21° to 32°C. (2) The 
ranges of temperature in which the adults will produce young are slightly 
ereater than those for survival of the young, being for the parent clone 
approximately 11° to 26°; for the daughter clone, 20° to 32°. (3) The 
optimum temperature for continuous culture of the normal clone is 
about 20°, for the thermal clone about 27°. (4) On raising the tempe- 
rature rapidly (from 20° to 40° in two minutes) adult individuals of 
the parent strain are killed at about 38°; the thermal strain at about 43°. 
(5) Cooled to 1°C. animals of the parent strain became completely 
inactivated (stopping of heart contractions) much less quickly than 
the thermal strain. The daughter strain is a real thermal clone. 

Apparently a recessive mutation had occurred in the parent clone. 
This mutant factor, whatever the time of its original occurrence, showed 
its effect only when, through genetic recombination, it appeared in an 
individual homozygous for it. 

Such a new type arising through genetic recombination from 
known ancestry is suggestive of the possible origin of thermal races in 
nature. Instead of- thermal races being the result of a long period of 
acclimatization, as we have been accustomed to assume, they may be 
the result of mutations and genetic recombinations (though perhaps 
rare ones) and arise, as this one did, quite suddenly. 

Or possibly the result may usually be less quickly attained. A 
mutation (perhaps effective only after genetic recombination) may 
occur which adapts the animals to a somewhat higher temperature. 
Survival at this temperature (in the doubtless rare instances in which 
the affected animals chance to fall within the higher temperature environ- 
ment) might later be followed by further mutations enabling the descen- 
dants to live at still higher temperatures and thus an adaptation to 
very high temperatures finally be attained. In our studies in selection 
in parthenogenetic reproduction in Cladocera, — (1) for reactiveness to 
light, (2) of sex-intergradedness (in two species), and (3) of the excavated 
head character — a mutation has been followed by further mutations 
affecting the original one and these effects have (through selection) 
become cumulative. Such a development in nature, through mutations, 
natural selection, and the chance falling within a favorable sphere of 
environment may theoretically account for the origin of thermal races 
In nature. 


Die Moglichkeit eines gesetzlichen Schutzes 
von Neuzuchtungen 
E. Baur 


Institut fiir Vererbungsforschung, Berlin-Dahlem 


Wahrend sonst zum Schutze des geistigen Higentums in Literatur, 
Kunst, Technik usw. gesetzliche Bestimmungen bei allen Kulturvélkern 
bestehen, gibt es heute noch nirgends die Méglichkeit, sich ein Kigentums- 
recht an Neuztichtungen zu sichern. Die Schwierigkeit liegt in der Haupt- 
sache darin, daf es heute nur moglich ware, ein bestimmtes Zucht- 
verfahren patentamtlich zu schtitzen, aber das geniigt nicht, weil das 
Ergebnis eines solchen Verfahrens, dh. eine neue Sorte, vermehrungs- 
fihig ist. Wenn also ein Ztichter unter Aufwand groBer Kosten etwa 
durch Kreuzungsziichtung eine neue Sorte von Kartoffeln hergestellt hat, 
kann jeder Dritte, der sich ein kleines Quantum davon gekauft hat, 
dieses Quantum vermehren und weiterhin als Saatgut verkaufen; er 
kann auch dieses Saatgut in sehr vielen Kulturlandern durch die staat- 
lichen und anderen Organisationen offiziell als Saatgut anerkennen 
lassen. 

Man hat vielfach versucht, auf dem Wege von Privatabmachungen 
diese Ausnutzung der ziichterischen Arbeit eines anderen zu verhindern, 
indem man z. B. von einer neuen Obstsorte Pflanzen nur verkauft gegen 
einen Revers, indem der Kaufer sich verpflichtet, das gekaufte Exemplar 
nur fiir seinen eigenen Gebrauch zu verwenden, aber nicht zur vege: 
tativen Vermehrung durch Stecklinge, Pfropfreiser usw. zu benutzen. 
Dieser Weg geniigt aber vor allen Dingen in der Getreide- und Kartoffel- 
zuchtung nicht. 

In den Lindern, in denen die Pflanzenziichtung im wesentlichen von 
staatlichen Instituten betrieben wird, ist dieses Problem nicht so sehr 
wichtig, weil die staatlichen Institute ja ohne weiteres im Interesse der 
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Allgemeinheit zu arbeiten haben. Ganz anders aber liegen die Dinge in 
den Liindern— und das ist die Mehrzahl— in denen die Pflanzenziichtung 
Sache der Privatwirtschaft ist. Wenn hier nicht in ganz kurzer 
Zeit ein Schutz des geistigen Eigentums auch fiir Zich- 
tungsprodukte eingeftihrt wird, muB8 die Arbeit aller dieser 
Privatbetriebe zum Erliegen kommen. 

Soviel ich es tibersehe, ist auBer in den meisten europdischen Staaten 
dieses Problem heute auch auBerhalb Europas sehr akut geworden, und 
es scheint deshalb eine internationale Regelung notwendig. Ich mochte 
vorschlagen, daB wir hier heute nicht in eine EKinzelbehandlung der 
Materie eingehen, dazu ist die Frage viel zu schwierig, sondern dah wir 
eine internationale Kommission wihlen, die weiterhin diese Frage in die 
Hand nimmt, und ich bitte Sie, Vorschlige ftir die Zusammensetzung 
dieser Kommission zu machen. 


Der Vortrag, der somit einen ganz bestimmten Vorschlag enthalt, 
wurde darauf ins Franzdésische tibersetzt. 


Diskussion 


In der Diskussion schlug Professor Fruwirth, Amstetten, vor, 
mit den Arbeiten zum Entwurf eines solchen Schutzgesetzes die Inter- 
nationale Gesellschaft fiir Pflanzenztichtung (Association internationale 
des sélectionneurs des plantes de grande culture) zu betrauen. deren 
Geschaftsftihrer Dr. Lathouwers (Belgien) anwesend ist. 

Professor E. von Tschermak-Seysenegg, Wien, berichtet tiber 
Erfahrungen, die er mit seinen eigenen Kreuzungsziichtungen gemacht 
hat. Er schlagt vor, mit Selbsthilfe zu arbeiten, indem man Gebrauchs- 
kreuzungen — F,, die nicht konstant vermehrungsfihig sind — heraus- 
oibt. 

Mit dem Hinweis, da® es sich bei diesem Vorschlag um eine: Hinzel- 
lésung handele, bittet Professor Baur nochmals, jetzt nicht in die 
Diskussion einzutreten, sondern sofort eine Kommission einzusetzen. 
die sich spaterhin mit der genannten Association internationale in Ver- 
bindung setzen solle. Er erklart sich bereit, selbst dieser Kommission 
anzugehoren und bittet um weitere Vorschlige. Aus der Versammlung 


werden nunmehr fiir die einzelnen Lander folgende Vertreter vorge- 
schlagen: 
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Deutschland: 
Belgien: 
Dainemark: 
Frankreich: 
Holland: 
Italien: 
Jugoslavien: 
Osterreich: 
Rumanien: 
Rubland: 


Schweden: 


Tschechoslowakei: 


Ungarn: 


K. Baur, Berlin-Dahlem, Vorsitzender 
V. Lathouwers, Gembloux 

K. Dorph-Petersen, Kopenhagen 
V. Ducomet, Grignon (Seine et Oise) 
J.P. Dudock van Heel, Naarden 
N. Strampelli, Rieti 

A. Tavéar, Zagreb 

C. Fruwirth, Waldhof-Amstetten 

A. Munteanu, Bukarest 

V. Pissarev, Leningrad 

A. Sapéhin, Odessa 

H. Witte, Stocksund 

K. Koénar, Brinn 

EK. Grabner, Budapest 


Ver. Staaten v. Amerika:F. G. Krauss, Honolulu, Hawaian Islands 


Die Liste dieser Namen wird Professor Baur als Material iibergeben, 
der die weitere Organisation der Kommission in die Hand zu nehmen zu- 


sagt. 


i 


Verhandl. d. V. Internat. Kongr. f. Vererbungswissenschait 
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Uber die Naturtreue des fixierten Praparats 


Karl Belar 
Kaiser Wilhelm-Institut fir Biologie, Berlin-Dahlem 
(Mit 13 Textfiguren) 


Die Chromosomen des fixierten Praparats wird heute wohl nie- 
mand — und sei er noch so skeptisch — fiir richtige Artefakte halten; 
oft genug hat man-schon den Kernteilungsvorgang an der lebenden 
Zelle beobachtet!) und dabei festgestellt, daB das Bild, welches wir 
uns von dem Verlauf dieses Vorgangs aus dem fixierten Praparat 
konstruieren, im groBen und ganzen der Wirklichkeit voéllig entspricht. 

Anderseits darf man aber von vornherein davon tiberzeugt sein, 
daf die Fixierung der Zelle und die verschiedenen weiteren Manipu- 
lationen, die wir an ihr vornehmen, wenn wir sie zum ,,klassischen‘* 
Schnittpraparat verarbeiten, die Chromosomen artifiziell verandern. 
Hine genaue Feststellung des Grades dieser Veradnderung darf wohl 
nicht nur das Jnteresse des Zytologen, sondern auch das des zytologisch 
orientierten Genetikers beanspruchen. 

Ks galt natiirlich diese Feststellung woméglich direkt zu machen, 
das hei®t: die Chromosomen zuerst intra vitam zu studieren, dann 
die beobachtete Zelle zu fixieren und zu einem Dauerpraparat zu ver- 
arbeiten und die Chromosomen in den verschiedenen Htappen dieser 
Prozedur zu beobachten. Als hierftir geeignete Objekte stellten sich 
die Spermatocyten der Heuschrecke.Stenobothrus (Chorthippus) lineatus 
heraus. Wenn man einige Hodenschlauche auf ein Deckglas bringt 
und sie zerzupft (entweder im Gewebssaft oder in Ringerlésung), so 
werden nicht nur die ,,Cysten‘ isoliert, sondern gré8tenteils auch die 
einzelnen Spermatocyten. Breitet man diesen Zellbrei flach aus und 
montiert das Deckglas schnell auf einen hohlgeschliffenen Objekttraiger 


1) Und das — nebenbei bemerkt — nicht etwa nur in neuerer Zeit, sondern 
schon vor 50 Jahren (Biitschli 1875, Flemming 1878, Strasburger 1880 
u.a,m.), also zu Beginn der klassischen Ara der Zytologie. 
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Stenobothrus lineatus 


Fig. 1. Drei Spermatocyten kurz vor dem Diakinesestadium. Lebend. 

Fig. 2. Dieselbe Stelle nach Vorfixierung mit OsO,-Dampf und Nachbehandlung 
mit Flemmings Gemisch. 

Fig. 3. Nach Farbung (Giemsa-Romanovsky) undEinschluB in Kanadabalsam. 


Fig. 4. Eine andere Stelle eines Ausstrichpraparats; zwei Spermatocyten in Meta- 
phase, eine in Anaphase der ersten Reifungsteilung, die itbrigen Zellen 
im mittleren Pachytinstadium. Lebend. 

Fig. 5. Die auf 4 abgebildete Stelle nach Fixierung und Farbung in Wasser 
photographiert. 


26% 
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so bleiben die Zellen 3—8 Stunden am Leben und kénnen ganz ein- 
sehend untersucht werden; die Figuren 6—8 zeigen, daB die Zellen, 
deren Chromosomen so deutlich sichtbar sind, auch tatsdchlich noch 
leben. 

Das Verfolgen der Wirkungsweise verschiedener. Fixierungs- und 
weiterer Priparationsmethoden fallt nicht schwer. Eine geeignete Stelle 
des Ausstriches, die intra vitam beobachtet, gezeichnet und photographiert 
wurde, wird mit einem Tuschepunkt markiert; dann wird das Deckglas 
vom hohlgeschliffenen Objekttrager abgehoben und der Ausstrich rasch 
fixiert!). Da das Medium, in dem die Zellen liegen, gerinnt, so bleiLt 
der Situs der Zellen meist unverandert; die markierte Stelle kann also 
leicht wieder gefunden werden. Die Figurenserien 1—3 und 4—5 zeigen 
das Ergebnis. Auf Fig. 1 sieht man drei Spermatocyten auf dem 
Stadium der spiiten Prophase der ersten Reifungsteilung; und Fig. 3 
zeigt, daB die Fixierung und Nachbehandlung die Form der Tetraden 
und ihre gegenseitige Lage fast gar nicht verdindert, sondern nur eine 
— allerdings betrichtliche — Volumverminderung der Chromosomen 
herbeigefiihrt hat; Fig. 2 zeigt, daB diese Schrumpfung fast ausschlieb- 
lich auf das Konto der Fixierung zu setzen ist. Auf den Fig. 4 und 5 
ist wieder ein und dieselbe Stelle eines Ausstrichs zuerst lebend, dann 
nach Fixierung und Farbung (in Wasser photographiert) dargestellt. 
In der Mitte liegt eine Spermatocyte im Stadium der Metaphase der 
ersten Reifungsteilung; die Autosomentetraden liegen in der Aqua- 
torialplatte, das X-Chromosom auBerhalb dieser aufen an der Spindel?). 
Die Photographie des gefarbten Praparats zeigt, daB hier die Fixierung 
noch besser ausgefallen ist, als in dem vorhin geschilderten Fall; denn 
die Chromosomen sind nur ganz wenig geschrumpft. Auch hier kann 
man die fast véllige Ubereinstimmung in Form und Lagebeziehung’), 


') Die auf Fig. 3, 5, 11 abgebildeten Praparate sind zuerst mit Osmium- 
tetroxyddimpfen ca. 2 Minuten lang vorfixiert worden, wurden dann mit 
Flemmings starkem Gemisch 5—12 Stunden fixiert, ausgewaschen und nach 
10 Minuten langer Beizung in 10proz. wasseriger Ammoniummolybdatlésung 
mit Giemsa-Romanowsky-Lésung gefirbt. Die Farbung ist fast reine Chromatin- 
firbung; von der Spindel ist daher fast nichts zu sehen. 

*) Die ,,Fasern‘‘, welche die Tochterplatten der ganz oben liegenden Kern- 
teilungsfigur verbinden, sind nicht etwa Spindelfasern, sondern Mitochondrien, 
welche die Spindel einhtllen. 

*) Nur das X-Chromosom der vorhin erwahnten Kernteilungsfigur hat 
seine Lage etwas verindert; das liegt aber héchstwahrscheinlich nicht an der 
Fixierung, sondern daran, da das x-Chromosom (im Gegensatz zu den Autosomen) 
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der Chromosomen zwischen den lebenden und fixierten Zellen kon- 
Statieren. 

Man kann aber noch mehr feststellen als diese Ubereinstimmung: 
man kann an den lebenden Chromosomen Einzelheiten sehen, die man 
bisher zumeist nur nach Fixierung und Farbung beubachict hat und 


Stenobothrus lineatus 


Fig. 6—8. Drei Stadien der ersten Reifungsteilung ein und derselben Spermato- 
cyte. Man beachte auf 6 und 7 das nachhinkende Chromosomenpaar! 7 ist 
ca. 5 Minuten, 8 ca. 15 Minuten spiter als 6 aufgenommen. 

Fig. 9. Metaphase derersten Reifungsteilung; lebend. An dergroRen Tetrade rechts 
sieht man die helle Achse. 

Fig. 10. Dieselbe Zelle bei anderer Einstellung; Achse der unten liegenden groRen 
Tetrade deutlich sichtbar. 

Fig. 11, 12. Tetraden einer sehr stark gepreBten Spermatocyte (Ubergang zwi- 
schen Diakinese und Metaphase der ersten Reifungsteilung), 11 lebend, 12 
fixiert; an den drei groBen (Ring-) Tetraden sind die Insertionsstellen 
als helle Liicken sichtbar. 

Fig. 13. Metaphase der ersten Reifungsteilung; 6u. Paraffinschnitt (Flem- 
ming-Meves, Kaliumbichromat, Eisenhimatoxylin). Chromosomenachsen 
und Insertionsstellen schwarz. 

Fig. 1—12 680fach, 13 1000fach vergréfert. Mikrophotographien, aufge- 

nommen mit der groBen Horizontalkamera von Zeiss. 

aufen an der Spindel herumgleiten kann (wahrscheinlich wird es von den 

Strémungen des Cytoplasmas passiv bewegt); es hat also in diesem Fall wohl 

in der Zeit, die zwischen Herstellung der Photographie (Fig. 4) und Fixierung 

verstrichen ist, seine Lage noch ,,zu Lebzeiten* der Zelle verindert. 
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deren vitale Praformation man daher zumeist in Frage stellen durfte. 
Auf Fig. 1 sind die Chromomeren der groBen Ringtetraden sichtbar, 
auf Fig. 9 und 10 sieht man eine helle Achse im Chromosom (die auch an 
optischen Querschnitten in Erscheinung tritt, also nicht optisch vor- 
getduscht sein kann?), die an geeigneten Praparaten schwarz erscheint, 
(Fig. 13) und auf Fig. 11, 12 erscheint die Kontur jeder grofen 
Tetrade an zwei Stellen unterbrochen; es sieht aus, als waren 
Stiickchen aus dem Chromosom ,,herausgebissen‘’ worden. Manche 
Priiparate (Fig. 13) zeigen an Stelle dieser Lticken die seit langem 
als Insertionspunkte der .,Zugfasern‘* bekannten Knétchen?), die 
genau in die Liicken passen. 

Es hat ganz den Anschein, als wéren diese Liicken von einer Sub- 
stanz ausgefiillt, die anderer Natur ist als die Hauptmasse des Chromo- 
goms und daher bei reiner Chromatinfairbung (s. Fig. 12) farblos bleibt; 
iiber die Natur dieser Substanz kann ich vorlaufig nicht mehr aussagen. 
Jedenfalls zeigen diese Beobachtungen, da diese Insertionspunkte 
— was immer sie nun in Wirklichkeit sein mégen — auch am lebenden 
Chromosom vorhanden sind 8). 

Es mag zundchst fraglich erscheinen, ob und inwieweit man die 
Ergebnisse dieser Beobachtungen verallgemeinern darf, also eine ent- 
sprechende Ubereinstimmung zwischen lebender Zelle und fixiertem 
Praparat auch da annehmen darf, wo der direkte Vergleich beider 
nicht méglich ist; handelt es sich doch im vorliegenden Falle um Zellen, 
die mit einem Mittel (Osmiumtetroxyddampf) fixiert worden sind, 
welches man auf Material, das geschnitten werden soll, fast nie an- 
wenden kann. Jedoch zeigt ein Vergleich meiner Photographien mit 
verschiedenen Abbildungen von Stenobothrus-Chromosomen (etwa die von 
Robertson, Wenrich und Janssens), die nach gewohnlichen Aus- 
strich- oder Schnittpraparaten gemacht worden sind, ohne weiteres, 
da8 der Erhaltungszustand der Chromosomen (dieses Objekts) auch in 
einem gewohnlichen ,,gut‘‘ fixierten Schnittpraparat ebenfalls fast, natur- 
getreu ist. Allerdings gilt dies nach meinen Erfahrungen nur fiir die 
zwischen spitem Pachytanstadium und Interkinese gelegene Stadien, 


1) Diese Achse ist bereits von Chambers beobachtet worden. 

*) Sie sind offenbar auch identisch mit den in Strepsitaén- und Diakinese- 
stadien an gleicher Stelle liegenden ,,chromomere yesicles‘‘, die Robertson an 
den (fixierten) Chromosomen einer anderen Stenobothrus-Art beobachtet hat. 

’) Vgl. auch meine Angaben tiber die Zugwirkung, der die Chromosomen 
wahrend der Anaphase unter Umstinden ausgesetzt sind (Béla 1927). 
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auf denen die Chromosomen relativ kondensiert und fest sind; die 
Leptotan- und Interkinesestadien sind im gewohnlich fixierten Material 
meist mehr oder weniger artifiziell verindert. 

Immerhin ist auch mit dieser Feststellung etwas gewonnen; es 
ist damit fiir einen Fall gezeigt worden, daB die lediglich auf der oer 
suchung fixierten Materials beruhende, mehr oder weniger instinktive 
Beurteilung der ,,Giite‘‘ der Fixierung das richtige getroffen hat. Und 
das gibt uns das Recht, auch in Fallen, wo eine Kontrolle durch Lebend- 
beobachtung nicht méglich ist, einer analogen ,schatzung*: Vertrauen 
zu schenken; allerdings — das sei nochmals mit Nachdruck betont — 
nur insoweit, als es sich um die Chromosomen der spdten Prophase- 
stadien, der Meta- und Anaphase handelt. 
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Die Vererbung der Haarform beim Menschen 
J. F. van Bemmelen 


Zoologisches Laboratorium der Universitat Groningen 
(Mit 12 Textfiguren) 
Der eigentliche Zweck dieser kleinen Mitteilung ist. an einem ein- 
fachen Beispiel zu zeigen, was sich auf dem Gebiete der Vererbungs- 
erscheinungen durch Vergleichung von Photographien erreichen 1iBt. 


Fig. 1. 


In dieser Beziehung ist zu bedenken, daS heutzutage, soweit die 
Kultur reicht, fast alle Menschen photographiert werden (ein bedeu- 
tender Prozentsatz mehr als einmal in ihrem Leben), dafi jedoch von 
dieser Unmasse von Abbildungen im groBen Ganzen, besonders aber in 
wissenschaftlicher Hinsicht, nichts Dauerndes itibrigbleibt. | Welches 
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Kapital, speziell an geistigen Werten, dadurch verloren geht, ist nicht 
in Millionen auszudriicken! 

Noch sei im Voraus bemerkt, daB, wenn ich mich in diesem Vortrag 
des Ausdruckes Kraushaar bediene, ich damit alle Formen des gebogenen 
Haares meine. Es ist mir natiirlich sehr wohl bekannt, daB in der Ethno- 
graphie das Wort Kraushaar nur fiir die allerstirkst gewundenen Haar- 
formen angewandt wird und die verschiedenen Abstufungen, die von 
dieser Form bis zum Schlichthaar hiniiberfiihren, als lockig, wellig, 
springend und steil bezeichnet werden. Der gewéhnliche Grad von 


Bion 2. 


Gewundenheit, um den es sich hier hauptsiichlich handelt, wird in der 
holldndischen Sprache nicht als ,,Kroeshaar‘‘, sondern als , Krulhaar‘‘ 
bezeichnet, ein Wort, wofiir, soweit mir bekannt, im Hochdeutschen 
kein adaequater Ausdruck besteht. Gewundene Locken nennt man auf 
hollandisch ,,Krullen‘‘. 

Den Gang der Vererbung dieser Haarform habe ich an einigen Gene- 
rationen meiner eigenen Familie beobachten kénnen. Ich gehoére namlich 
zu einem Geschwisterkreise von drei Knaben und drei Miidchen (Fig.1). Die 
ersteren zeigten simtlich Kraushaar und behielten es auch ihr ganzes 
Leben (Fig. 2), von den Madchen nur eins. Zwei dieser Knaben verhei- 
rateten sich und bekamen Kinder. Von meinen drei Sprossen besitzt der 
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Sohn noch starker gekrauseltes Haar als sein Vater, die zwei Madchen aber 
schlichtes Haar. Alle drei sind wieder verheiratet und besitzen jeder 
zwei Kinder, von denen aber bis jetzt keines die gebogene Haarform in 
irgend welchem Grade aufweist. 

Ich sage absichtlich ,,bis jetzt’‘, weil ich beobachtet habe, daB die 
Form des Haares sich im Laufe der Jahre verindern kann, von welcher 
Erscheinung ich nachher ein besonders treffendes Beispiel vorzeigen 
werde. Hier sei nur erwihnt, daB bei meinem Sohne das anfangs steife 
Haar erst am Ende des zweiten Lebensjahres zu kraéuseln anfing. 

Von meiner Kindheit an habe ich von Eltern und Verwandten ver- 
nommen, da8 ich mein Kraushaar meiner Mutter verdanke, und daB 
diese ebenso die Veranlagung dazu wieder von ihrer Mutter ererbt hat. 


Diese Familientradition ist unzweifelhaft richtig, wie ich im Laufe meines 
Vortrages noch weiter zu beweisen hoffe. Fiir jetzt méchte ich nur 
Zeichnungen nach einem Gemilde aus dem Anfang des vorigen 
Jahrhunderts vorzeigen (Fig. 3), worauf diese GroSmutter (a) als 
dreijihriges Kind mit ausgesprochenem Kraushaar ebensogut wie ihr 
etwas alteres Briiderchen (b) dargestellt ist, wahrend das jingere 
Schwesterchen (c) leider ihre Haare unter einem Miitzchen  ver- 
birgt. Doch meldet die Tradition, daB auch diese letztere, die mit 
31 Jahren im Kindsbett zusammen mit ihrem erstgeborenen Kinde 
einer Infektion erlag, Kraushaar besaB. 

Gleichfalls nur auf Uberlieferung beruht die Aussage, daB es der 
Vater meiner miitterlichen Gro&mutter war, der ihr das Kraushaar 
schenkte, und daB dieser Mann wiederum zu einem Geschwisterkreis 
von drei Knaben und drei Madchen gehdrte, die abermals simtlich diese 
Haarform zeigten. Fiir die Zuverlissigkeit auch dieser Uberlieferung 
lassen sich vier schwerwiegende Griinde anfiihren. Erstens ist es mir 
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gelungen, von einem dieser Briider (einem hochbejahrten unverheirateten 
Herrn) eine Photographie aufzutreiben (Fig. 4), worauf er zwar eine Kappe 
tragt, aber dennoch eine reiche Lockenpracht von unzweifelhaft ge- 
kraéuseltem Haar zeigt. Zweitens besteht eine Zeichnung einer unver- 


Fig. 4. 


heirateten Schwester als junges Madchen, wo wenigstens an der Stirn 
einige korkzieherartig gewundene Locken aus der Frisur hervorspringen. 
Aber am meisten beweisend scheinen mir der dritte und vierte Grund, 
darin bestehend, da8 aus den zwei anderen Schwestern, die sich beide 
verheirateten, eine Anzahl Nachkommen hervorgegangen sind, worunter 
ein bedeutender Prozentsatz von Kraushaarigen. Unter diesen scheint 
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mir besonders ein Fall von Wichtigkeit, worin ein Enkelkind der einen 
dieser Schwestern sich verheiratete mit seiner GroBnichte, einem Kinde 
von dem Bruder meiner miitterlichen GroBmutter, der auf dem eben 
gezeigten Gemalde vorkommt, und von dem noch eine zweite Abbildung 
als junger Knabe besteht. Die sechs Kinder aus dieser Heirat (nochmals 
drei Knaben und drei Madchen) besaBen (Fig. 5) alle gekrauseltes 
Haar, sei es auch in verschiedenem Grade, und dasselbe war der Fall 
bei ihren beiden Eltern. Es liegt also hier aller Grund zur Annahme, 


Fig. 5. 


da’ die Anlagen von Vater und Mutter sich gehauft haben, vor. Dies 
veranlaBt wieder zu der Vermutung, da8 auch in anderen Fallen, wo 
simtliche Kinder eines Elternpaares ce Kraushaarigkeit aufweisen, die 
Veranlagung dazu von beiden Eltern herriihrt. 

Solche Fille gibt es in der von mir erforschten Nachkommenschaft 
meiner Ur-Ur-GroBeltern noch einige. Aber bevor ich weiter dariiber 
handle, méchte ich eine Bemerkung beztiglich einer rationellen Nomen- 
klatur verausschicken. Erstens was die Bezeichnung der Voreltern- 
stufen angeht. In der oben angewendeten Form des Voranstellens einer 
stetig wachsenden Zahl von Wiederholungen des Praefixes ,,Ur‘ fiihrt 


Die Vererbung der Haarform beim Menschen 413 


diese in wenigen Generationen zu einer vollig unversténdlichen und 
licherlichen Bezeichnungsweise. Alle Versuche, zu einer kiirzeren An- 
deutungsmethode mittels Praefixe wie GroB-, Ur-, Alt-, Vor-, und der- 
gleichen mehr, sind bis jetzt, soviel ich weiB, gescheitert. Ich bin nun 
auf den Gedanken gekommen, die Generationen der Voreltern, also 
die sogenannten Parentationen, mit der theoretischen Anzahl ihrer 
Mitglieder anzugeben. Durch das Wort theoretisch will ich hervorheben, 
daB bei der Anwendung dieser Zahlen der sogenannte Ahnenverlust 
durch Verwandtenehen nicht in Betracht gezogen werden soll.’ Bei 
den ersten drei Parentationen: Eltern, GroBeltern und UrgroBeltern, 
braucht diese Bezeichnungsweise nicht angewendet zu werden, aber 
schon die Ur-UrgroBeltern waren weit besser als Sechszehneltern zu 
benennen. Diese Methode hat neben Einfachheit und Redlichkeit auch 
noch den Vorteil, daB sie uns immer wieder an die ins unermeBliche 
wachsende Anzahl unserer Ahnen erinnert, und dadurch an die absolute 
Notwendigkeit eines gewissen Grades von Inzucht, wodurch wir dazu 
gebracht werden, diesen Vorgang nicht als ein verdammenswertes Ubel. 
sondern als eine durchaus normale und unabwendbare Bedingung der 
sexuellen Fortpflanzungsweise zu betrachten. 

Die zweite Bemerkung, die ich vorausschicken méchte, bezieht 
sich auf die iibersichtliche Darstellung und die systematische Betrach- 
tung der simtlichen Nachkommen eines bestimmten Elternpaares. In 
der erbrechtlichen Gesetzgebung und in den dynastischen Erbfolge- 
bestimmungen besteht fiir diesen Begriff eine sehr geeignete Bezeich- 
nung, namlich das Wort Parentele. Gibt man sich Rechenschaft von 
dem, was man darunter zu verstehen hat, so wird sofort klar, daB es 
zweierlei Arten Parentelen gibt: die offene und die geschlossene. Wenn 
alle Kinder eines Ehepaares ohne Nachkommen bleiben, so schlieBt 
sich die Parentele schon bei der ersten Filiation. Ganz allgemein ge- 
sprochen gilt die Behauptung, daB, je hoher die Zahl der Filiationen 
anwichst, um so geringer die Wahrscheinlichkeit wird, daB die Parentele 
dennoch durch kinderloses Absterben saimtlicher Nachkommen zum 
Erléschen kommen kénnte. Anders gesagt: vom biologischen Standpunkt 
aus ist die offene Parentele Regel, die geschlossene Ausnahme. Daf beim 
groBen Publikum gerade die umgekehrte Ansicht besteht, ist eine Folge 
des sozialen Begriffes der Familie, worin den Familiennamen ein 
wirklichen, d. h. biologischen Wert zuerkannt wird. Aussterben einer 
Familie bedeutet ja in der tiberwiegenden Mehrzahl der Falle nichts 
weiter als das Erléschen eines Namens, was notwendigerweise jeden 
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Augenblick vorkommen muB, da es von der ununterbrochenen Knaben- 
geburt in auffolgenden Filiationen abhangig ist. 

Wie verhangnisvoll aber dieser Familienbegriff fiir die wissenschaft- 
liche Erblichkeitslehre von jeher war und wohl noch immer ist, geht 
am besten aus Ausdriicken wie ,,die Habsburgerlippe‘‘, die ,,Bourbon- 
nase‘* und dergleichen mehr hervor. Wer einen Augenblick dariiber 
nachdenkt, sieht sofort ein, daB, wenn wirklich solche kennzeichnenden 
Higentiimlichkeiten einer Familie auf Vererbung beruhen (woran in 
Redlichkeit nicht zu zweifeln ist), dasselbe Merkmal von genau derselben 
Herkunft aus dem weit entlegenen gemeinschaftlichen Vorfahren bei 
unzihligen Nachkommen dieser Person, die nicht den Namen Habs- 
burg oder Bourbon tragen, vorkommen mu8 und auch unzweifelhaft 
vorkommt. Ks sei hier noch ausdriicklich bemerkt, daB ich bei dieser 
Behauptung gar nicht so sehr an die illegitimen Nachkommen denke,. 
sondern vielmehr an-diejenige aus Ehen in weiblichen Linien, ebenbiirti- 
gen sowohl als nicht ebenbiirtigen. 

Die Wahl des Ausgangspunktes der Parentele ist eine durchaus 
willkiirliche. Bei jeder Ahnenstufe, um die man bei seinen Untersuch- 
ungen hoher steigt, erweitert sich die Ausdehnung dieses Komplexes 
von miteinander blutsverwandten Nachkommen des Anfangspaares, 
Dazu kommt noch ein zweiter Umstand, wodurch die Unterscheidung 
der Herkunft der in Rede stehenden erblichen Eigenschaft innerhalb 
der Parentele erschwert oder gar unmdoglich gemacht werden kann. 
Bei jeder Ehe eines Parentelmitgliedes mit einem nicht zur Parentele 
gehérenden Gatten oder Gattin, kann die Beanlagung der Kinder 
dieses Ehepaares ftir die in Betracht genommene Kigenschaft ebensogut 
von diesem letzteren, als von dem Parentelmitglied herriihren. Gibt 
man sich Rechenschaft dariiber, was eigentlich unter Blutsverwandt- 
Schaft verstanden werden soll, so sieht man ein, daB man dabei sowohl 
den Begriff der Ahnentafel als denjenigen der Parentele in ihrer vollen 
Bedeutung zur Geltung kommen lassen mu. Tut man das, dann wird 
sofort klar, daB alle Menschen miteinander blutsverwandt sind. in den 
verwickeltsten Beziehungen, daB also Bhen blutsverwandter und so- 
genannter nicht-blutsverwandter Personen nicht wesentlich, sondern 
nur dem Grade nach voneinander verschieden sind, und man sich um 
die familiaire Herkunft eines Erblichkeitstrigers nicht zu kiimmern hat. 
Der Rassenbegriff ist nichts als ein erweiterter Familienbegriff. | 

Kehren wir nach dieser Abschweifung zu der Parentele derjenigen 
meiner Vorfahren, denen ich mein Kraushaar verdanke, zuriick. Wie 
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gesagt, gab es unter meinen Sechszehneltern ein Ehepaar, dessen sechs 
Kinder der Uberlieferung gema&8 alle Kraushaar besaBen. Die Wahr- 
scheinlichkeit ist deshalb groB, daB auch in diesem Falle der Keim dazu 
von beiden Eltern geliefert wurde. Doch kann ich nur fir die Mutter 
dieser Kinder einen (dazu noch ziemlich schwachen) Beweisgrund fir 
diese Annahme geltend machen. Es besteht namlich ein gemaltes Bild 
eines der GroBvater dieser Frau (Fig. 6), und zwar ein Knabenbild, 
auf welchem dieses Kind eine reiche Fiille gekrauselter Locken vor- 
zeigt, die nicht den Hindruck kiinstlichen Ursprungs hervorrufen. 
Leider ist von diesem Manne kein weiterer Nachwuchs bis auf die Zeit 
der Photographie am Leben geblieben, so da8 sich nicht mehr beweisen 
1a8t, daB auch bei anderen seiner Nachkommen die erbliche Veranlagung 
zum Kraushaar in die Erscheinung getreten ware. 


Es verdient also vorliufig den Vorzug das erwdhnte Paar meiner 
Sechzehneltern als Ausgangspunkt der Parentele zu wahlen. Wie gesagt, 
vermihlten sich drei ihrer sechs Kinder (die alle sechs Kraushaar be- 
sessen haben sollen), und bekamen Nachwuchs. In allen diesen drei 
Asten der Parentele wiederholte sich das Kraushaar der betreffenden 
Hltern in allen Filiationen bis auf die heutige Generation, aber nur bei 
einem gewissen Teil der Kinder. Diese Tatsache ist in Ubereinstimmung 
mit dem Resultat, wozu andere Untersuchungen tiber die Erblichkeit 
des Kraushaares gefiihrt haben. nimlich daB Kraushaar iiber Schlicht- 
haar dominiert. Doch ist dabei zu bedenken, daB sich die Haarform 
im Laufe des Lebens andern kann, und zwar in beiderlei Richtung. Ks 
kann schlichtes Haar sich in Kraushaar verwandeln, oder auch umge- 
kehrt. Von beiden Verinderungen bin ich mehreren deutlichen Fallen 
bei meinen Familienuntersuchungen begegnet. Am gewohnlichsten ist 
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das Verlorengehen der in der friihen Jugend bestehenden Kraushaarig- 
keit (Fig. 7, a—d). Diese Erscheinung ist auch im Alltagsleben sehr 
wohl bekannt, und wird besonders vom weiblichen Geschlecht den ver- 
schiedensten auBeren Ursachen: wie falschem Zuschneiden oder Waschen 
mit bei®enden Fliissigkeiten, besonders aber dem HinfluB infektidser 
Krankheiten zugeschrieben; nur eine Beziehung zu erblicher Veran- 
lagung wird meines Wissens niemals dafiir verantwortlich gemacht. 
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Ob die entgegengesetzte Erscheinung: die Ersetzung schlichter 
Haare durch krause, wirklich seltener vorkommt, scheint mir noch frag- 
lich. Sicher ist nur, daB sie viel weniger beachtet wird. Von dieser Ver- 
anderung kann ich zwei einwandfreie Beispiele aus eigener Beobachtung 
vorfiihren. Erstens den schon erwahnten Fall meines eigenen Sohnes, 
bei dem erst am Ende des zweiten Lebensjahres das steile Haar sich in 
Kraushaar verwandelte. 

Viel treffender ist aber der andere Fall, der sich in der Nachkommen- 
schaft eines der sieben Briider meiner Mutter zutrug. Dieser Mann 


Die Vererbung der Haarform beim Menschen 417 


bildete mit einem seiner Briider (Fig 8) und zweien seiner Schwestern 
diejenigen der 13 Sprossen meiner miitterlichen GroBeltern, die krauses 
Haar besaBen, die anderen neun hatten alle schlichtes Haar. Er ver- 
heiratete sich mit einer Frau mit schlichtem Haar. Von seinen fiinf 
Kindern hatten zwei Sohne (Fig. 9) und zwei Téchter Kraushaar, 
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Fig. 10 


bei dem dritten Sohn zeigte das Haar nur einen welligen Sprung. 
Hiner der kraushaarigen Séhne (Fig. 9b) verheiratete sich wieder mit 
einer Frau mit ganz schlichtem Haar, wie es auf dem Bilde ganz 
deutlich zu sehen ist (Fig. 10). Der dlteste Sohn aus dieser Khe 
sah seinem Vater sehr ihnlich und hatte von Anfang an Kraushaar; 
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der zweite war ganz die Mutter mit schlichtem Haar, genau wie seine 
jiingere Schwester. Das vierte Kind, wieder ein Sohn, bekam wie sein 
altester Bruder das Kraushaar sehr friih (Fig. 115). 

Nun ereignete sich das folgende. Ich kannte den dltesten Knaben 
schon aus eigener Anschauung, den zweiten aber noch nicht. Als ich 
mich der Wohnung meiner verwitweten Base zwecks eines Besuches 
naherte. Offnete sich die Tir und ein Knabe trat heraus, den ich nach 
der Photographie als den zweiten Sohn zu erkennen glaubte, bei dem 
aber zu meinem Erstaunen gekréauselte Locken unter seiner Miitze her- 
vorragten. Ich rief ihn bei seinem Familiennamen an, und er kam so- 
fort zu mir. Ich gab mich bekannt und fragte: ,, Wer bist du eigentlich ?*‘ 
, ch bin der Enno“ war die Antwort. ,,Das stimmt nicht‘‘ erwiderte ich. 
denn der Enno hat schlichte Haare, du aber hast Kraushaar“. va Ver- 
zeih‘‘, sagte er zurtick, ,,die habe ich erst seit einer Woche! 


b Fig. 11 a 


Solche Tatsachen stimmen zu groBer Zuriickhaltung bei der Beur- 
teilung der Zahlenverhiiltnisse zwischen Kraus- und Schlichthaarigen 
in den einzelnen Geschwistergruppen. Nur wenn es gelinge, diese Ver- 
haltnisse in sehr umfangreichen Parentelen zu erforschen, wiirde man 
durch die groBe Gesamtheit der patenten Falle den irrefiihrenden Hin- 
flu8 des Verborgenbleibens der erblichen Anlage in einer Anzahl von 
latenten Fallen zuriickzudringen vermégen. c 

Auch abgesehen von diesen mehr oder weniger plétzlichen Abiinde- 
rungen der Haarform, bildet sich dieselbe im Laufe des Lebens allmihlich 
um. Junge Kinder beiderlei Geschlechts sehen sich in der Haarform dhn- 
licher als nach dem EHintreten der Pubertat. In dieser Periode wichst 
das Kopfhaar des Weibes im allgemeinen zu gréRerer Liinge als das des 
Mannes: ein erwachsenes Madchen mit einem Krauskopf macht einen 
knabenhaften Kindruck, ein J tingling mit langen Locken einen madchen- 
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haften. Der Mann verliert sein Kopfhaar friiher und vollstindiger als 
die Frau: dabei erweist sich das Kraushaar dauerhafter als das Schlicht- 
haar. 

Aus dem Obengesagten ergibt sich, daB man bei der vergleichenden 
Betrachtung der zu ein- und derselben Parentele gehérigen Personen 
nicht so sehr auf die Folgereihe der Generationen zu achten hat, sondern 
vielmehr auf das Alter der einzelnen Personen. Ich habe deshalb in einer 
Serie von Sammelbildern!) diejenigen Mitglieder der Parentele meines 
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oben erwaihnten 64-Vaters, die Kraushaar aufzeigten, nach den verschie- 
denen Alterstufen zusammengestellt. Von den Schlichthaarigen habe 
ich nur hier und da ein einzelnes Beispiel daneben gestellt, zur Ver- 
vleichung und speziell, um zu zeigen, da derselbe Gesichtstypus sich 
sowohl mit als ohne Kriiuselung der Haare wiederholen kann. So sieht 


1) Weil es nicht anging, diese sieben Bilder hier simtlich wiederzugeben, 
ist nur eine Gruppe von acht Portraits aus dem vierten (erwachsenes Alter) 
herausgehoben. Fig. 12a und b sind Briider, ebenso Fig. 12c und d, Fig. 12e 
ist der Sohn von 12c. Fig. 12f ist der Vater von 12g, Fig. 12h vertritt einen 
vierten Ast der Parentele. 
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man auf dem ersten Bilde alles, was ich von ganz jungen Kindern beiderlei 

.Geschlechtes mit Kraus- oder Lockenhaar in den sieben von mir unter- 
suchten Generationen der Parentele habe nachweisen konpen. In dem 
zweiten Bild kehrt die Mehrzahl dieser Kleinen in etwas weiter vorge- 
schrittenem Alter zuriick, und kommen andere dazu. von denen ich nur 
auf dieser Altersstufe einer Abbildung habhaft werden konnte. Auf den 
vier folgenden Bildern habe ich nur mehr miinnliche Personen zusammen- 
gebracht, da bei den Madchen schon friih die wahre Haarform durch 
die Frisur verborgen wird und auBerdem die weiblichen Haarformen sich 
viel weniger auffallend voneinander unterscheiden als die mannlichen 
(Fig. 12 a—h). 

Wie gesagt, gehort der dlteste Ahne, von dem ich durch ein Bild 
wahrscheinlich machen konnte, daB er von Natur gekrauselte Locken 
besaB, den 256-Eltern, also der achten Parentation (von meinem Sohn 
ab gerechnet) an. Es ist selbstredend hochst unwahrscheinlich, daB 
dieser zum Ausgangspunkt der Parentele erwdhlte Ahne auch wirk- 
lich der erste Fall von Kraushaar gewesen sein sollte, den es unter meinen 
Ahnen gegeben hitte. Im Gegenteil spricht alles dafiir, zu vermuten, 
da8 dieser Mann in genau derselben Lage verkehrte als heutzutage ich 
und meine simtlichen Parentelmitglieder, die wir alle unsere Haarform 
von unseren Hltern ererbt haben. Waren die noch heute vorhandenen 
Gemalde der Eltern dieses Mannes nur nicht durch Perriicke und Haube 
entstellt, so konnten wir wahrscheinlich auch jetzt noch entscheiden, 
ob er sein Kraushaar seinem Vater oder seiner Mutter oder beiden ver- 
dankte, und lieBe sich der Ausgangspunkt der Parentele um eine Gene- 
rationsstufe erhdhen, Doch besteht meines Erachtens eine andere zu- 
verlissige Methode, um, sei es auf einem Umweg, einer Entscheidung 
in dieser Frage wenigstens niher zu kommen. Wenn eg namlich gelingt, 
unter den noch weiter entfernten Ahnen der in Rede stehenden Aus- 
gangsfigur der Parentele irgend ein Khepaar zu finden, von dem nicht 
nur diese Person, sondern auch eine ganze Schaar anderer Parentelen 
ihren Ausgang genommen hat, und es sich dabei herausstellt, daB unter 
den jetzt lebenden Nachkommen dieser simtlichen Parentelen der Pro- 
zentsatz der Kraushaarigen bedeutend hoher ist als unter der Landesbe- 
volkerung im groBen und ganzen, dann ergibt sich die Wahrscheinlichkeit, 
da8 wir es in unserem Ausgangspaar wirklich mit denjenigen Vorfahren 
zu tun haben, denen all diese Geschlechter ihr Kraushaar verdanken. 

Der Zufall, der mir bei diesen Untersuchungen so oft giinstig ge- 
sinnt war, hat mir auch in diesem Falle zu einem EHhepaar aus dem Ende 
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des sechszehnten Jahrhunderts verholfen, zu dessen sehr zahlreichen 

Nachkommen nicht nur meine im obenstehenden besprochene Kraushaar- 

parentele gehért, sondern von dem auch zahlreiche andere Abstammungs- 

reihen ausgehen, unter denen es eine bemerkenswerte Anzahl mit. be- 
deutender Kraushaarfrequenz bei ihren Mitgliedern gibt. Ich glaube 
also guten Grund zu haben fiir die Vermutung, da8 ich hier wirklich auf 
die richtige Fahrte der Herkunft des in Rede stehenden Kraushaares ge- 
stoBen bin. Doch ist dieser ganze Teil der Untersuchung bei weitem noch 
nicht spruchreif. Eine von mir angestellte systematische Enquéte mit 

Fragebogen wird dariiber entscheiden.. Wie umfangreich diese Nach- 

frage notwendigerweise werden mu8, geht schon zur Gentige daraus 

hervor, da die Zahl der Familien (in der sozialen Bedeutung des Wortes, 
also dem Namensunterschiede nach), die ihre Herkunft von dem Aus- 
gangspaar hernehmen, schon jetzt die 150 tibersteigt und sozusagen noch 
jeden Tag anwiachst. 

Zusammenfassend méchte ich die Ergebnisse meiner Untersuchung 
in folgenden kurzen Siatzen formulieren: 

1. Die Haarform ist erblich. 

. Kraushaar dominiert iiber Schlichthaar. 

Die Veranlagung zur Kraushaarigkeit kann sowohl durch die 

Mutter als durch den Vater angebracht werden. 

4. Die Haarform kann sich wahrend des individuellen Lebens. ver- 
andern. Kraushaar kann in Schlichthaar tibergehen oder um- 
gekehrt, auch ohne da irgendwelche auBere Veranlassung daftr 
geltend gemacht werden kann. 

5. Wo alle Kinder eines Ehepaares Kraushaar aufwiesen, lieB sich 
wenigstens in einem Falle mit Sicherheit nachweisen, und in 
mehreren walhrscheinlich machen, da8 der Faktor zur Kraus- 
haarigkeit von beiden Eltern herriihrte. 
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1. Das Gesetz der serialen Anordnung der Gene besagt nichts 

anderes, als daB zwischen zwei Genen 

tA Sts id Le Rh aye IR eee oa 
einer Koppelungsgruppe stets auf eine, aber auch nur auf eine Weise 
eine Interpolation von Genen so moglich ist, da8 in der entstandenen 
Genreihe 

AB Gly.” eee Se 
je zwei aufeinanderfoleende Gene 

A B,- BC, 4 Eee ee 
so stark gekoppelt sind, da8 bei bestimmter Versuchszahl die Cross- 
over-Klassen jeweils ausfallen bzw. durch hinreichend enge Inter- 
polation zum Ausfall gebracht werden kénnen. 

Das Gesetz der serialen Anordnung der Gene ist daher keine zu 
beweisende Hypothese, sondern eine den Ausfall bestimmter Entweder- 
Oder-Versuche zusammenfassend ausdriickende statistische Tatsache. 
Sie beschreibt den Ordnungstypus der Geometrie der Gene inner- 
halb der Koppelungsgruppe. Dem Additionsgesetz der Cross-over- 
Zahlen, ja auch nur der Bestimmung ‘von Cross-over-Zahlen uberhaupt, 
d h. der MaBbestimmung innerhalb der Geometrie der Koppelungs- 
gruppe, geht sie voran. Dies vorausgeschickt, ist das Thema des Vor- 
trages die quantitativen Beziechungen des Cross-over-Vorgangs, und 
darauf gestiitzt, seine wahre Natur zu diskutieren. 

Sind 

Ni, Ne 


a) 


No ONG 
die Zahlen von 
AB, Ab aB, ab 
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aus einer Riickkreuzung, so besteht ein Interesse daran, aus der Natur 
der Schwankungen von 
N. + N; 
7 (N = Ny + Na +N + Ny) 
um seinen Mittelwert, naheres tiber die Natur des Cross-over-Vorgangs 
zu erfahren, eine Richtung, in der Gowen, Just, H. J. Muller und 
Jessie Muller-Jacobs Uberlegungen angestellt haben. Hine Nach- 
prifung des von Gowen mitgeteilten Materials, das am dritten 
Chromosom von Drosophila melan. gewonnen war, hat die These 
Gowens bestatigt, daB der Cross-over: Wert geringere Prazision besitzt 
als die monohybriden Aufspaltungswerte, die genau dem Urnenschema 
konstanter Wahrscheinlichkeit entsprechen (wie das Gauger schon an 
pflanzlichem Material gezeigt hatte). Es gilt freilich auch hier, daB 
starke Vitabilitatsschwankungen der rezessiven Klassen die Versuche 
fiir diese Prifung untauglich machen, was stets an Stérungen der 
monohybriden Spaltungen erkennbar ist. Wir haben den Dispersions- 
quotienten von Lexis benutzt, der die Tatsache normaler Dispersion 
fiir monohybride, tibernormaler Dispersion fiir Cross-over-Verhaltnisse 
klar erkennen lat. 

Cross-over-Werte sind schwankende Wahrscheinlichkeiten, jedoch 
halt sich die Schwankung in sehr engen Grenzen, so daf deutlich zwar 
ein von der monohybriden Spaltung wesensverschiedener und weniger 
genauer, aber doch noch sehr gut definierter Wahrscheinlichkeits- 
vorgang erkannt wird. 

Des weiteren haben wir gepritift, ob sich ein Unterschied des Dis- 
junktionsvorganges bei den Cross-over-Klassen und den Noncross-over- 
Klassen ergibt. Wir fanden die Dispersion der Differenz N,-N, und 
N,-N, bei Gowens Versuchen jedesmal normal, was bemerkenswert ist. 
Dagegen schien dieselbe Priifung an dem Material von Just, das sich 
auf das X-Chromosom bezieht, ein abweichendes Ergebnis zu zeitigen. 
Jedoch ist das Material kleiner und der in Rede stehende Cross-over- 
Wert besonders inkonstant, so daB, bis eine Priifung an gréSerem 
Material stattgefunden hat, auf eine Mitteilung des Resultats ver- 
zichtet sel. 

Eine unternormale Dispersion der Differenz der Cross-over-Klassen, 
die auf eine Korrelation derselben hindeuten wiirde, hat sich nicht 
ergeben. 

Just hat gezeigt, daB, wenn man die Schwankungen um den 
Cross-over-Wert unter Benutzung des mittleren Fehlers n, der mit Be- 
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nutzung des jeweiligen Cross-over-Wertes berechnet ist, auf die mittlere 
Schwankung 1 reduziert, daB dann Normalverteilung herrscht — ein 
Resultat, das dahin gedeutet werden kann, daB, abgesehen von seiner 
Schwankung, sich der Cross-over-Wert wie eine normale Wabrschein- 
lichkeit verhalt: ein grundsitzlich wichtiges Resultat. 

Indem wir uns jetzt der Mechanik des Crossing-over selbst zuwenden, 
werden wir zeigen, daB die Chiasmatypielehre von Janssen in der 
bisherigen Form zu seinem Widerspruch fiihrt und durch eine Vor- 
stellung ersetzt werden mu8, welche einen neuen ZufallsprozeB einfiihrt. 


Hs gentigt dabei, daB wir uns zundchst auf die Theorie ohne Inter- 
ferenz beschrinken, welche von Haldane und spater von Jennings 
entwickelt wurde. 

Das folgende wird am leichtesten verstandlich. wenn wir das Re- 
sultat vorwegnehmen. Die Mechanik des Crossing-over-Vorgangs ist 
so vorzustellen, da in der Synapsis die gepaarten Spalte an gewissen 
Stellen zerfallen und sich in gepaarte Teilstiicke auflisen. Die ge- 
paarten Teilstiicke werden dann unabhangig in der Reduktions- und 
Aquationsteilung auf die Pole verteilt, d.h. jedes gepaarte Teilstiick, 
das von zwei Bruchstellen begrenzt wird, agiert in den Reifungsteilungen 
genau so, als ob es ein selbstindiges Chromosomenpaar mit Noncross- 
over darstelle. Ob die gesamten vier Spalte der Tetrade an den gleichen 
Stellen in Teilstiicke zerfallen oder ob immer nur die zwei gepaarten 
in Synapsis befindlichen Spalte der Tetrade jeweils gemeinsam in Teil- 
stticke zerfallen, lasse ich dahingestellt, weil nicht genau feststeht, wie 
es mit dem Austausch der*Blocke zwischen den vier Spalten einer 
Tetrade bestellt ist, und erst aus gréBerem Material tiber equational 
nondisjunktion und 3 N Weibchenversuche ermittelt werden kénnte. 
Stellen wir uns deshalb der Einfachheit halber nur zwei konjugierte 
Spalte vor!) und bezeichnen die gepaarten linken Teile mit aa’, die 
rechten konjugierten Teilspalte mit bb’, dann wird infolge des Zufalls 
durchschnittlich in der Halfte der Faille a mit b und ebenso. durch- 
schnittlich in der Halfte der Falle a mit pb’ den Weg zum selben Pol 
einschlagen. Es sei nun Was die Wahrscheinlichkeit des ZerreiBens 
auf der Strecke AB, d. h. die Wahrscheinlichkeit, da8 auf dieser Strecke 
in dem Chromosomspalt eine oder mehrere Bruchstellen eintreten. Da 
die beiden mit A bzw. mit B endenden Teilstiicke voneinander un- 


') Dies ist umsomehr berechtigt, als Tetradenbildung nicht immer gesehen 
wurden, wo Cross-over feststeht. 
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abhangig agieren, gleichgtiltiz, was das Schicksal der zwischen ihnen 
liegenden Teilstiicke ist, so ist (vorausgesetzt, da tiberhaupt zwischen 
A und B wenigstens eine Bruchstelle sich befindet), die Wahrschein- 
lichkeit dafiir, da8 A und B, nachdem ein Bruch stattgefunden hat, 
zu verschiedenen Polen gelangen, d. h. daf ein Crossing-over zwischen 
A und B eintritt: 
x= W,;/2. 
Bezeichnen wir die Wahrscheinlichkeit des Ganzbleibens der Strecke 
AB mit nyp,, so ist 
Nay = 1 — Wap = 1 — 2x. 
Sind jetzt A, B, C drei Stellen desselben Chromosom, und bedeuten 
y und z die Cross-over-Zahlen von BC und AC und Wyc, Wac sowie 
Dap, Nac die entsprechenden Gréfen, so kénnen wir die Gleichung 
Nac = Ngc * Dap . 
als Ausdruck der Theorie ohne Interferenz auffassen. In der Tat be- 
deutet diese Gleichung, daB das Ganzbleiben von BC unabhangig von 
dem Ganzbleiben von AB ist, und daB AC dann und nur dann ganz 
bleibt, wenn sowohl AB wie BC ganz bleibt. 
In Cross-over-Zahlen schreibt sich diese Gleichung 
1=—27= (1 —2 x)- (1 —2 y). 
Dieses Gesetz ist nun aber noch auf einem zweiten véllig unabhingigen 
bekannten Wege herzuleiten. 
In der Tat ist die Haufigkeit von Cross-over in AB verbunden 
mit Nicht-Cross-over in BC, wenn keine Interferenz stattfindet: 
ee 8 P 
und umgekehrt ist die Hiufigkeit von Cross-over in BC, verbunden 
mit Nicht-Cross-over in AB offenbar: 
y (1 — x). 
Infolgedessen ist in bekannter SchluBweise, da diese beiden Fille die 
Méglichkeit des Cross-over zwischen A und C erschépfen, die Wahr- 
scheinlichkeit z fiir Crossing-over zwischen A und OC: 
ieee ey er ae) 
oder: 
1—2x =(1—2x):(1— 2), 
wie Trow zuerst angegeben hat. Halt man diese Regel zusammen 
mit der abgeleiteten gleichfalls aus der Theorie ohne Interferenz fol- 
gendéen Gleichung 
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Dac = Tgp? Dye Oder? 1 — Wac:= (1 = Wag) “(b= Wag), 
so ist-es ein rein mathematischer Satz, daB 
Win = 2X 
sein muf, wenn man nur voraussetzt, dab Wa, und 2 x-Funktionen 
ein und derselben Gréfe, namlich der wahren Linge des Stiicks AB 
sind. Der Beweis dieses mathematischen Satzes erfolgt leicht durch 
Ubergang zu den Logarithmen und soll hier nicht weiter ausgefiihrt 
werden. Sein Sinn ist der, da8 eine Uberbestimmung der wahren 
Lange erfolgen wiirde, wenn wir die fundamentale Gleichung W,, = 2 x 
nicht annehmen wiirden. In der Chiasmatypietheorie bedeutet n ap das 
Ausbleiben eines mit Cross-over verbundenen Bruches. eine GroBe, die 
von Jennings mit Bo bezeichnet wird. Auf diese GréBe li8t sich 
infolgedessen (und zwar sowohl in der Theorie ohne Interferenz wie 
auch in der Theorie mit Interferenz) eine MaBSbestimmung griinden, 
was zu einem inneren Widerspruche fiihrt. Die bisherigen 
Betrachtungen waren unter der Voraussetzung fehlender Interferenz 
bewiesen. Eine solche Voraussetzung ist fiir die Mitte der Autosomen 
unter besonderen AuSenbedingungen kiinstlich anndhernd  erfiillbar. 
Die Gleichung 
Wig = 2% 


beweist, daB der. wirkliche Vorgang durchschnittlich in doppelter Haufig- 
keit vorhanden ist als der Cross-over-Vorgang, d. h. da8 der Cross-over- 
Vorgang einen gleichwahrscheinlichen Zwillingsvorgang besitzt, der sich 
der Beobachtung entzieht und der nach unserer Deutung in Bruch- 
stellen ohne Cross-over besteht. Diese Beziehung mu8 aber auch bei 
Weegfall der kiinstlichen AuBenbedingungen, d.h. also bei Interferenz 
dieselbe sein und damit ist das Theorem von dem Vorhandensein des 
Awillingsvorgangs auch mit Interferenz bewiesen. 

Hs liegt nahe, bei dem Zwillingsvorgang an die andere jeweilige 
Spalthalfte zu denken und etwa anzunehmen, daB Cross-over der 
einen Spalthalfte Crogs-over der anderen Spalthalfte hindert und da- 
durch jedem Cross-over-Vorgang ein Noncross-over-Vorgang zu- 
geordnet wird. Tatséchlich findet etwas derartiges nach Anderson 
bei den von L. V. Morgan entdecktem Doppel-X statt. Die Auf- 
fassung fiihrt indessen nicht zum Ziel, wie die Betrachtung von Genen 
lehrt, welche durch die ganze Lange des Chromosoms getrennt sind 
und infolgedessen nahezu die Austauschzahl % zeigen. Dieser Wert 
Kann nicht durch die geschilderte Annahme erklirt werden, da zu den 
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Nonecross-over-Fiallen der gehemmten Spalthilfte noch die Noncross- 
over-Falle hinzukommen, welche aus einer geraden Zahl von Cross-over 
zwischen den beobachteten Genen herriihren. Wiihrend die erste Zahl 
den Cross-over-Anzahlen gleich wire, kiime durch die letzte Zahl ein 
Uberschu8 an Noncross-over heraus, so daB die Cross-over-Zahlen be- 
stimmt nicht den Wert der Halfte der Zahlen erreichen kénnen. 

Zum Ziel fiihrt die bereits angegebene Vorstellung, da® die in 
Synapsis begriffenen Chromosomen entweder zu zweien oder als gesamte 
Tetrade je nach der Art der Synapsis an bestimmten Stellen zerfallen 
und daf die in Synapsis begriffenen Teilstiicke bei der Disjunktion 
zufallsmaBig auf die Pole verteilt werden, wobei die verschiedenen 
durch Zerfall entstandenen Tetradenblécke oder synaptischen Blécke 
unabhangig voneinander vor sich geht, so daB an jeder Bruchstelle 
durchschnittlich in der Halfte der Fille Cross-over und in der Halfte 
der Falle Nichtcross-over entsteht. 

Ein solches Verhalten erinnert an das Verhalten von Flissigkeits- 
faden unter dem KinfluB der Oberflichenspannung einerseits. der 
Viskositat und der Dichte anderseits, welches Plateau und Rayleigh 
untersucht haben. Plateau fand bereits die statische Stabilitats- 
grenze, oberhalb deren der Fliissigkeitsfaden bei ungedinderter Dicke 
nicht bestehen kann, wahrend Lord Rayleigh feststellte, daB fir den 
ZerreiBvorgang die dynamische Stabilitatsgrenze maBgebend ist, welche 
oroéBer als die statische Stabilitatsgrenze ist. Der wirkliche Vorgang 
ist also der, daB der Faden an der dynamischen Stabilitaétsgrenze zerreiBt 
und unter Anderung der Dicke in eine statisch stabile Konfiguration 
libergeht. 

Die dynamische Stabilitatsgrenze ist die Lange | des Teilstticks, 
dessen Entstehen die gré8te Wahrscheinlichkeit aufweist. Sie ist ab- 
hingig von dem Verhiltnis von Viskositaét zur Dichte. Bei geringster 
Viskositaét, z. B. bei Wasserfaden in Luft, ist sie das Anderthalbe des 
Zylinderumfangs und mit zunehmender Viskositét wichst sie bis zur 
Gesamtlinge des Zylinders. 

Die logarithmische Zerfallsgeschwindigkeit ist der Oberflichen- 
spannung zwischen Faden und Umgebung direkt, der Viskositat und 
dem Radius indirekt proportional, sobald die Viskositaét groB ist. Be- 
steht hingegen véllige Fluiditit, so ist die Zerfallsgeschwindigkeit der 
Quadratwurzel der Dichte und der dreihalbten Potenz des Radius um- 
géekehrt, der Oberflichenspannung direkt proportional. Die Zerfalls- 
geschwindigkeit, die der Bruchwahrscheinlichkeit entspricht, hangt also 
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auch von der Oberflichenspannung ab, wihrend das bei dynamischer 
Stabilitétsgrenze, die der Interferenz entspricht (siehe unten), nicht der 
Fall ist. 

Diese Tatsachen, denen die Experimente von Rayleigh ent- 
sprechen, geben Rechenschaft von der Interferenz der Briiche. Ist 
irgendwo ein Bruch entstanden, so ist eine Umgebung beiderseits bruch- 
frei und die wahrscheinlichste Lage eines neuen Bruches ist in einer 
Kntfernung zu suchen, die je nach der Viskositait von dem anderthalb- 
fachen des Umfanges beginnend bis zu einer Stabilitatsgrenze sich bewegt. 

Die bisherige Theorie von Plateau und Rayleigh behandelt nur 
den unendlich langen Zylinder und bedarf daher einer Erweiterung, 
um auf dem endlichen Zylinder unmittelbar anwendbar zu werden. 
Wahrend beim ersteren gleiche Bruchwahrscheinlichkeit an jeder Stelle 
besteht, ist es hier klar, daB die Enden eine Interferenzwirkung genau 
wie Briiche ausiiben miissen. Die Verteilungskurve der Bruchwahr- 
scheinlichkeiten mu8 daher nach den Enden in der Art einer Glocken- 
kurve abfallen. Dies ist vermutlich die Verteilungskurve auf dem 
X-Chromosom, wahrend bei Doppel-X und den Autosomen nach den 
Beobachtungen und Folgerungen von H. J. Muller iiber die Haufung 
der Letalgene in der Mitte dieser Chromosomen noch ein besonderes 
Minimum liegt, so daB an Stelle einer eingipfligen eine zweigipflige 
Verteilungskurve anzunehmen ist. In demselben Sinne sprechen die 
bekanntgewordenen Angaben iiber die GroBe der Koinzidenz. Ins- 
besondere ist Koinzidenz bei dem X-Chromosom ein Maximum in der 
Nahe von ,,tan‘‘, welches nur. 27 Einheiten vom linken Ende lokalisiert 
ist, bei den Autosomen hat die Koinzidenz anscheinend zwei Maxima 
symmetrisch zur Mitte in annéihernder Ubereinstimmung mit der Ver- 
teilung der Lethalgene. Die Verhaltnisse auf dem X-Chromosom 
notigen also anzunehmen, da8 das linke Ende wesentlich langer und 
das Crossing-over im diploiden Zustande dort aus besonderen Griinden 
gehemmt ist, worauf ja auch die stirkere Aufspaltung im triploiden 
Zustand hinweist. Nach der obigen Theorie kénnte auch die keulen- 
formige Verdickung des linken Endes von X, welche die statische 
Stabilitét erhédhen muB, eine Ursache der VergréBerung der Inter- 
ferenzstrecke und damit der Hemmung des Cross-over-Prozesses bilden. 

Der Umstand, da8 die Dicke des Chromosoms auf die Lange der 
Interferenzstrecke von Einflu8 ist, macht es theoretisch unmdéglich, 
die Koinzidenz zur’ Grundlage der Laingenmessung zu machen, wie 
das Morgan und Bridges gelegentlich vorschlagen. 
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Weinstein hat angegeben, da8 die Interferenzwirkung, die von 
einem Cross-over zwischen Eosin und Ruby, die am linken Ende des 
X-Chromosoms gelegen sind, ausgeht, nach rechts zu einem Minimum 
abfallt und dann wieder ansteigt. Der Versuch ist nicht ganz bewéis- 
kraftig, weil mit Riicksicht auf die Vitabilitéit nicht simtliche Gene 
gleichzeitig in einem Versuch auf demselben X-Chromosom be- 
obachtet wurden. Da die Strecke Eosin-Ruby in Wahrheit ziemlich 
lang ist, so kann die Stelle des Cross-over zwischen ihnen in zwei ver- 
schiedenen Versuchsreihen durchschnittlich verschieden liegen und da- 
durch ein scheinbares Ansteigen der Interferenz im zweiten Versuch 
erklart werden. Ist aber der Versuch richtig, so mu er aus der Asym- 
metrie der Verteilung der Bruchwahrscheinlichkeiten auf dem X-Chromo- 
somen verstanden werden. Es mu$ dann angenommen werden, dab 
rechts vom Cross-over zwischen Eosin und Ruby fiir den durch den 
Bruch abgetrennten Teil nach Ausscheiden des getrennten linken Endes 
des X-Chromosoms nunmehr eine symmetrische Bruchwahrscheinlich- 
keitsverteilung iibrig bleibt, welche am rechten Ende des X-Chromosoms 
nunmehr flacher abfallt als die urspriingliche nach rechts schiefe Ver- 
teilungskurve. woraus offenbar das Weinstein-Phanomen folgt. 

Von den physikalischen Konstanten des Chromosoms andert sich 
in der Synapsis die Oberflaichenspannung vermutlich wenig, dagegen 
besteht erhebliche Veranlassung, anzunehmen, da die Viskositat eine 
Anderung erleidet. Uber Viskositiétsinderungen ist durch Unter- 
suchungen der letzten Jahre viel bekannt geworden, woftir auf die zu- 
sammenfassenden Darstellungen von Heilbrun hingewiesen sei 

Hine Veriinderung der Viskositit ist auch durch X-Strahlung und 
Anderung der Temperatur zu erwarten, wodurch die Versuche von 
H. J. Muller und Mavor itiber X-Strahlung sowie die Temperatur- 
versuche von Plough versténdlich werden. 

Die X-Strahlung wirkt durch Ionisierung, die ihrerseits die Potential- 
differenzen der elektrischen Doppelschichten und folglich die Wasser- 
bindung sowohl der Zelle wie des Kerns und damit die Fluiditat der 
Chromosomen erhéht. Nach der Formel von Rayleigh ist dann eine 
kiirzere Interferenzstrecke und ebenso héhere Bruchwahrscheinlichkeit 
zu erwarten. Tatsachlich tritt auch nach Mavor und insbesondere 
nach Muller nach einem Anfangsstadium, wo Nondisjunktion vermischt 
mit noch unbeeinflu8ten normalen Gametenbildungen vorherrscht, eine 
starke Vermehrung von Cross-over ein. Das Anfangsstadium méchte 
ich so auffassen, daB bei allzu starker Erhéhung der Fluiditat die Zer- 
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reiBung der Chromosomen in viele Stiicke eine so vollstandige wird, 
daB die Gesamtmasse demjenigen Teile nicht mehr zu folgen vermag, 
an dem die Teilungsspindel angeheftet ist. Erst bei abnehmender 
Wirkung der X-Strahlung stellt sich eine zwar an sich schwachere, 
aber gegentiber der normalen vermehrte Zerteilung her, bei der jedoch 
ein Zusammenhang der Teile entweder noch durch materielle Verbindung 
zaherer Beschaffenheit aufrechterhalten wird oder auch bei denen im 
weiteren Verlauf des Wachstumstadiums eine solche nach ev. Cross- 
over wieder hergestellt wird oder wo die ubrigen Teile dem an der 
Teilungsspindel angehefteten Teil deshalb folgen, weil durch den nach 
Belar sich bildenden Stammkérper indirekt eine Verbindung her- 
gestellt wird. 

Die Versuche von Plough zeigen, da8 die Cross-over-Zahl in II 
und III zunimmt, wenn die Temperatur erhéht wird. Das steht im 
Hinklang damit, da8 Erhéhung der Temperatur die Viskositat ver- 
mindert. DaS8 die Zunahme der Bruchwahrscheinlichkeit in der Mitte 
eine relativ starkere ist, ist so zu verstehen, daB die logarithmische 
Zerfallsgeschwindigkeit bei vermehrter Viskositat einer verstirkten 
Potenz der Radius (s. oben) proportional ist, und daB daher der geringere 
Umfang der Mitte des Chromosoms sich jetzt relativ stirker geltend 
macht wie vorher. 
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Felix Bernstein 
Institut fiir mathematische Statistik der Universitat Géttingen 


(Mit 1 Textfigur) 


Mischt man zwei reine Mendelsche Rassen AA und BB in den Ver- 
haltnissen p: q (p + q = 1), so erhalt man eine Mischrasse mit den drei 
Klassen der genetischen Konstitutionen AA, AB, BB, aus denen durch 
Auszahlung sich wieder die urspriinglichen Haufigkeiten ergeben. In der 
Tat sind AA + 2 ABund AB + BB die Zahlen der A-Gene bzw. B-Gene. 
Ist also die intermediadre Klasse beobachtbar, so kann eine direkte gene- 
tische Bevélkerungsstatistik getrieben werden und das Mischungs- 
verhaltnis der urspriinglichen beiden reinen Mendelschen Rassen fest- 
gestellt werden. 

Fiir die menschliche Singstimme ist Ba beztiglich Sopran, Mezzo- 
sopran beziiglich Bariton, Alt beztiglich Tenor, wie wir feststellten, je- 
weils in beziiglich gleichen statistischen Zahlen in einer Bevélkerung vor- 
handen und erweist sich also nur als geschlechtsverschiedener Ausdruck 
derselben genetischen Konstitution. Knabenstimmen zeigen dieselben 
Zahlen wie Madchenstimmen. Auch gehen die Knabenstimmen in der 
Geschlechtsreife jeweils in die korrespondierenden Typen tiber. Die For- 
meln sind genetisch AA, AB und BB fiir die drei Gruppen der Singstimmen, 
und wir kénnen also fiir das BaB-Soprangen A in der obigen Weise 
Statistik treiben. 

Die Verteilung in Europa zeigt die Tabelle I. 

In Sizilien sind nur etwa 12 %, in Pisa 17 % BaB-Soprangene vor- 
handen. Das Maximum mit 61,4 % liegt jedoch nicht am nérdlichsten 
Punkte, sondern an der Westkiiste der Halbinsel da, wo das Friesen- 
gebiet vorgelagert ist, und weist auf dieses als auf eigentliches Maximum 
hin. Vermutlich wiirde Schweden noch héhere Zahlen geben. Ich nehme 
infolge dieser Verteilungsverhdltnisse an, daB das Gen auferhalb des 
Bereichs der nordlichen Rassen durch Wanderung an seine jetzige Stelle 
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gelangt ist, die in Italien deutlich die Nordsiidrichtung zeigt. Unter- 
suchungen an Zigeunern, die Herr Heucke durchfiihrte, zeigen deutlich, 
daB die Alt-Tenorrasse nicht einheitlich ist. Etwa 30 % BaB-Sopran 
standen 20% Alt-Tenor des deutschen Stimmtypus und 50 % eines 
neuen Alt-Tenortypus gegeniiber, der sich durch wesentlich tiefere Alt- 
lagen der Frauen zunidchst charakteristisch heraushebt. 


Tabelle 1 
| | se ° 100 q | eee | 100r | Differenz 
| | 
a a Z il a a iy _ 
| Schleswig ... | 275 44,0 218 43,2 0,8 
| Flensburg ... |. 340 47,2 144 44,4 2,8 
Pr Vejlescre sm aran 294 41,2 256 46,1 = 4,94 | 
= Hyjorring 2s so] 370 42,6 348 40,1 2,5 
| Husum, Hoyer, | . 
‘Tondéerng. a sty hase 38,6 368 39,1 =) ee 
i Ribeg eyaeces) Je aci 81; 42,4 | 74 33,6 | 8,8 
Ringkjbbing.... | 236 | 42,4 | 210 | 37,8 | 16.7) 
Stolp= umes ae | eee oO 43,5 | 249 | 44,4 = 
Schivelbein . . . | 207. |- 44,9 64 52,2 = / 
Géttingen. .. . | 1804 | 39,8 301 40,2 _— 
| Mihlhausen . . = = 315° | AEB oa ze 
| Langensalza .-. | ~- . —— 373, | = 46,0: | = 
Kissinger. fe 5 — — 237 46,4 = ) 
Tsertonn etn — — 12977 | 46,7 "| _ | 
Basel sees) arog | Re Me iggy eT ele a 
Altdor! 2255 822 i — | — 158 44,3 = 
Innsbruck ~. . . | — | = | 686 — 44,2 — 
Modena...» hie ace be ee Pe 158, hae =e 
Rum, Viasca 2. Uo], | 473, -[,<38 02 eee 
p. 100 
(Pisa aieeete. ee ee eal 397 16,6 — ae ere 
| Palermown ane 174 12,4 = a} = | 
Messina. . ... -. 80 12,5 = _ a (ate 
ROGS1G Gh we | 29° 4 - 13,8 — = | is 
» =— } | | 


q = Haufigkeit des Alt-Tenorgens, r — Haufigkeit des Gens fiir Linksdrehsinn 
des Haarwirbels. (Drehung entgeg. dem Uhrzeigersinn). 

Rein rezessive Gene a lassen sich aus den phanotypischen Klassen 

A= AA + Aaund a = aago zahlen, daB ihre Haufigkeit r als Quadrat- 

wurzel aus aa bestimmt wird. Jedoch setzt diese Formel Panmixie 
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voraus. Abwesenheit von Inzucht mit Stérung der Klassenverhaltnisse 
wird durch Stimmen der Hardyschen Panmixierelation (Aa?) = 
4 AA-aa gepriift. Bei unseren Untersuchungen der Singstimmen war 
diese stets befriedigend erfiillt, so da8 wir uns berechtigt hielten, an der 
gleichen Population die obige Formel zu gebrauchen. 

Hin rein rezessives Gen ist das Gen L fiir den Linksdrehsinn des 
Kopfhaarwirbels. Seine mit r bezeichnete Haufigkeit liuft véllig der 
Haufigkeit q des deutschen Alt-Tenorgens parallel. (Tabelle I.) Es hat 
wie dieses sein Minimum im Friesengebiet. In Italien hort die Parallelitit 
von L mit dem Alt-Tenorgen auf, worin ich einen sicheren Beweis er- 
blicke, daB eine weitere Unterscheidung des Alt-Tenorgens dort not- 
wendig ist, im Sinne unserer Untersuchung an Zigeunern, die das Be- 
stehen eines besonderen Alt-Tenorgens sicherstellte. 

Soweit sich aus den Verteilungen Riickschliisse auf Wanderungen 
ziehen lassen, scheint in Deutschland eine Wanderung des deutschen Alt- 
Tenorgens in der Hauptsache von Osten und Sitidosten nach Westen 
und Nordwesten, in Italien eine Wanderung deg BaB-Soprangens von 
Norden nach Siiden in Frage zu kommen. Anhaltspunkte fiir Wanderung 
des BaBb-Soprangens in Deutschland haben sich noch nicht ergeben, da 
die ganze Ungleichheit der Verteilung zwanglos durch die zweifellose 
Wanderung des deutschen Alt-Tenorgens von kontinentaler Seite her 
zu erkliren ist. Weit umfassender ist heute das Material der von Land- 
steiner entdeckten, von v. Dungern und Hirschfeld als erblich 
nachgewiesenen und von Hirschfeld anthropologisch untersuchten 
Blutgruppen. Nachdem von mir drei Gene, A, B, R, von denen A und B 
tiber R dominieren, nachgewiesen werden konnten und ihre Haufigkeiten 
Pp, q, r gezdhlt wurden, haben sich zahlreiche Hinzelergebnisse von 
wesentlichem anthropologischen Interesse deuten lassen. Zunidchst 
sind die Haupteinteilungen der Anthropologie bestitigt worden, indem 
Rassengruppen, deren Verwandtschaft man stets annahm, nahe zu- 
sammenliegen. Die Tiirken und Ungarn, obgleich seit Jahrhunderten 
getrennt, zeigen die gleichen Verhaltnisse p: q:r. Die Zigeuner erweisen 
sich als Verwandte der Inder. Deutsche Kolonisten in Ungarn zeigen 
nach Verzar dieselbe Zusammensetzung wie die Bewohner der Stamm- 
gegenden in Stiddeutschland. Die Australier haben A, jedoch nicht B 
mit Mongolen und EHuropiern gemein. Die A-Gene zeigen zwei Maxima, 
eines in Japan, ein anderes in Stidosteuropa. Die B-Gene zeigen nur ein 
Maximum in Asien zwischen Indien und China. Die Indianer und die 
primitiven Rassen zeigen weder A noch B. 
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Wir ziehen den SchluB, daB die B-Mutation die spatere war und 
miissen ihr das heutige Maximum noch als Entstehungsort zuweisen. 
Man mu sowoh! die Méglichkeit diskutieren, daB sich B aus O, als daB 
es sich aus A, oder daf es sich aus beiden bildete. Nimmt man die Bil- 
dung aus O an, so befande sich A noch heute in seiner durch die Bildung 
des B-Gens ungestérten Verteilung, d h. hatte in Wahrheit zwei Maxima- 
und Bildungsstatten. Das ist weniger wahrscheinlich, als die beiden an- 
deren Annahmen. Wir miissen wohl soviel Bildung von B aus A an- 
nehmen, als die Entstehung des Tiefs zwischen den beiden A-Maxima 
erfordert. Das veranschaulicht die Figur 1: 


(|O—+ >A > .B 
Fig. 1 


Diffundiert die Substanz A + B = A’, die in der Menge Q an der Stelle Z 
gebildet ist, so ist in der Entfernung x die Menge nach der Zeit t 
ies 
Va Ket 
K ist die Konstante der Diffusion, die die Geschwindigkeit des Pro- 
zesses bestimmt. Entsteht nach einiger Zeit im Zentrum Z eine neue 
Mutation B aus A’ allein, so breitet sich eine neue B-Welle aus, so jedoch, 
da8 A + B stets die alte A’-Welle bleibt. Anders, wenn betrachtliche 
Mengen O mitmutieren. Dann muB eine besondere gegen diese Kurven- 
form sich durch geringere Dispersion auszeichnende, d.h. starker ge- 
gipfelte Kurve entstehen. Das letztere ist nicht nachweisbar. Das 
Maximum von A +B steht noch nicht fest. Es ist aber etwa (im Be- 
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trage von 50 bis 60 %) irgendwo in der Mitte zwischen Japan und Siid- 
osteuropa zu vermuten. Einige Aspiranten an diesem Platz haben ver- 
dachtige Abweichungen von der Panmixierelation und zwar wegen auf- 
fallig vermehrter Heterozygoten AB (z. B. Bestimmungen von Jeney, 
Manuila und Popovicu), so daB an die von Oluf Thomsen ent- 
deckte AB vermehrende Fehlerquelle zu denken ist. 

Jedenfalls war die A’-Verbreitung schon recht weit vorgeschritten, 
als die B-Bildung einsetzte. 

Mit dem Genkomplex B hat sich zugleich der ganze bei den Menschen, 
welche die B-Mutation erfuhren, bestehende Komplex in genau die- 
selbe Bewegung gesetzt (wobei von den Individuen hier, wie immer ab- 
zuseben und nur die Genpopulationen ins Auge zu fassen sind), Ent- 
hielt also die Mutationsmasse z. B. das Gen T, etwa die mongolische 
Augenlidfalte, in der Proporticn m: 1-m, so muB dieses sich in der Gen- 
welle von B so mit ausbreiten, daB stets q-m = M die Haufigkeit der 
Lidspalte ist, wo dieselbe, wie etwa in Siideuropa vor der Ausbreitung 
der B-Welle nicht als vorhanden anzunehmen wire. Umegekehrt ist, 
wenn heute das Gen der mongolischen Lidspalte T dort in der Haufigkeit 
M beobachtet wird (in einer statistischen Haufigkeit, die iibrigens 
unabhangig von der Haufigkeit q der Eigenschaft B sein wiirde), so ist 
M/q = m die Haufigkeit von T am Entstehungsort von B. Daraus folgt, 
daB das typisch mongolische Gen der Augenlidfalte T, das in Stideuropa 
wahrscheinlich sehr selten ist, auch an der Bildungsstiétte von B nur in 
sehr geringen Proportionen vorhanden war. 

Dieser schon in Europa zu ziehende SchluB erhalt nun eine Parallele 
dadurch, da die Indianer die Mongolenfalte besitzen, ohne B empfangen 
zu haben, da der Zusammenhang zwischen ihnen und den Ostasiaten 
offenbar schon gelést war, bevor das B-Gen entstanden ist, wenn man 
nicht annehmen will, daB der mongoloide Typus aus Nordamerika spater 
nach Asien eingewandert ist. Andererseits besitzen die Inder ebenfalls 
das B-Gen mit sehr viel geringeren Beimengungen der mongolischen 
Merkmale, so daB alle Tatsachen zu dem gleichen Schlusse stimmen, 
daB an dem Orte der Entstehung des B-Gens das Gen T der mongo- 
lischen Lidfalte nur sparlich vertreten war. 

Den Wanderungen des B-Gens entsprechen, wie Klein und Ost- 
hoff in Herne in Westfalen durch Untersuchung des Herkunftsorts der 
Eltern der untersuchten Kinder direkt nachweisen konnten, wirkliche 
Wanderungen von Individuen von Ost- nach Westdeutschland. In der 
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28* 


436 Felix Bernstein 


in einem gewissen geographischen Umkreis vollzieht, geniigen, um analog 
wie bei dem physikalischen Diffusionsvorgang, eine genetische Diffusion 
zu erzeugen, ohne daf Individuen in bestimmter Richtung wandern. 
Die VerkehrsstraBen, insbesondere die groBen Stréme, in deren Richtung 
ein verstairkter Kontakt stattfindet, heben sich auch bei diesem Proze8B 
notwendig als genetische WanderungsstraBen hervor. Bei dem Duplexgen, 
welches die dunkle Augenfarbe bedingt, ist schon aus den Karten von 
Virchow, Kollmann, Schimmer und anderen diese Tatsache trotz 
der wenig gentigenden Beobachtung deutlich zu erkennen, und sie tritt 
auch bei den Blutgruppengenen erneut zu Tage. 

Die eben erwahnte Tatsache erklart, warum Genwanderungen auch 
dahin gelangen konnen, wo die Individuen, in welchen die Gene ur- 
spriinglich entstanden, selbst nicht einmal lebensfahig gewesen sein 
wirden. Dies mu zu groBer Vorsicht in der Annahme von unabhdn- 
gigen Konvergenzbildungen in einer wie die Menschheit im nachsten 
Kreise stets panmiktisch lebenden Art mahnen. 

Freilich werden die positiven Schliisse, wie sie sich in der Gleichung 
M =q-m ausdriicken, unsicher, wenn es sich um Genpaare nicht- 
differentiellen Charakters handelt, die also einer betrachtlichen Selek- 
tion unterliegen, welche ihren relativen Bestand in der Population 
andert, oder auch um solche, die leichte Mutabilitat zeigen. Immerhin 
wird man auch im ersteren Falle noch vorsichtige Schliisse in bestimmter 
Richtung ziehen kénnen. Wenn es auch z. B. zugestanden werden muB, 
da helle Hautfarbe bereits in Stideuropa einer Gegenauslese unterliegen 
wird und entsprechendes fiir helle Augen und Haarfarbe geargwohnt 
werden kann, so zeigen doch die bekannt gewordenen oben erwahnten 
Karten der Pigmentierung, da die Selektion so langsam vor sich geht, 
da8 noch alle historisch bekannten Rassenwanderungen in der heutigen 
Verteilung erkannt werden kénnen (vergl. auch die obigen Ergebnisse 
von Verzar). 

Ks empfiehlt sich aber, nach Méglichkeit solche Gene als Indices der 
Wanderungs- und Mischungsvorginge zu benutzen, welche méglichst 
wenig Selektionswert zu besitzen scheinen, wofiir die Gene, welche die 
Haarform bestimmen, oder welche die Fingerabdriicke bestimmen, als 
Beispiel angefiihrt seien. Die von Landsteiner und Witt entdeckte 
Tatsache, da8 auch die anthropoiden Affen A- und B-Gene besitzen, ist 
wohl dahin aufzufassen, daB zu irgendeiner Zeit diese Gene beim Menschen 
und Affen gegentiber der gleichen Schadigung, vielleicht einem Virus, 
einen Selektionswert besaBen und zu gleichen Bildungszeiten an der 
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gleichen Statte rein geztichtet wurden. Danach wiirde man bei den Affen 
der neuen Welt das Auftreten der Gene A und B nicht erwarten. Hinen 
Selektionswert heute noch anzunehmen, liegt bisher kein beweisender 
Grund vor. 

So niitzlich die geschilderten Uberlegungen als Arbeitshypothesen 
auch sein mégen, das Wichtigste ist zur Zeit die Forderung der Tat- 
sachen tiber Genverteilung; dazu gehért das Studium des Erbgangs 
von genau definierten Higenschaften und ihre Massenbeobachtung. Die 
eréBte Schwierigkeit liegt darin, daB die meisten Gene sich in einer von 
Lebensalter und Geschlecht abhingigen Weise manifestieren. Hieriiber 
haben wir an dem Fall der zusammengewachsenen Augenbrauen einem 
rezessiven, in Hellas haufigen Merkmal ausgedehnte Untersuchungen 
angestellt. Dieses nach Schiff und von Luschan auch in Kreta hau- 
fige Merkmal diirfte der Rasse angehért haben, welche vor der dorischen 
Wanderung in Griechenland saf und heute durch die .,Mani‘‘ noch sehr 
deutlich reprasentiert wird. Eine genaue Zahlung des Gens steht noch 
aus. Allelomorphe von abgeschwichter Wirkung haben wir in Tirol und 
in Deutschland ausgezihlt, wobei sich jedoch gerade bei den abge- 
schwachten Allelomorphen die Schwierigkeiten der Altersmanifestation 
geltend machten, so da& die Resultate noch nicht als abgeschlossen be- 
trachtet werden kénnen. Genau die gleichen Schwierigkeiten bereiten 
Haar- und Augenfarbe. Die Altersmanifestation der Augenfarbe, sowie 
die Abhangigkeit der Manifestation vom Geschlecht erklart qualitativ 
simtliche Beobachtungen unter Zugrundelegung eines monohybriden 
Schemas mit eventuell mehreren Allelomorphen. Jedoch bereitet hier 
die Gattenkorrelation Schwierigkeiten fiir die Populationsanalyse. 

Zum SchluB sei das Methodische und Prinzipielle noch zusammen- 
fassend hervorgehoben: 

Die mendelistische Anthropologie beschaftigt sich nicht mit den 
Individuen sondern mit den Genvorriten, geographisch, historisch ab- 
gegrenzter Gesamtheiten, die sie von der zufallsmaBigen Kombination 
im Einzelindividuum abstrahierend zum Gegenstand des Studiums 
macht. 

Aus dem Vergleich der geographisch verschiedenen Stellen ergibt 
sich das Bild der Wanderungen unter RiickschluB auf die Bildungs- 
gtatten als Orte der maximalen Hiufigkeit der betreffenden Erbeinheit. 
Hine Reihenfolge der Bildungen und ebenso eine Gleichzeitigkeit der 
Bildungen von Genkomplexen kann erkennbar werden. Die Bildungs- 
gleichzeitigkeit von Genkomplexen wird aus der gleichen Haufigkeit des 
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Vorkommens der dem Komplex angehérenden Gene erkannt, wobei ihr 
Zusammentreffen im Individuum gleichgiiltig ist und fiir das Vorkommen 
in der Gesamtheit auch fiir gekoppelte Gene statistische U nabhangigkeit 
besteht. Ausbreitungsgleichzeitigkeit von Genen, die verschiedenen 
zeitlichen Komplexen angehéren, wird an der konstanten Proportion 
ihres Vorkommens lings der WanderungsstraBen zuweilen erkennbar 
sein. Liegt eine solche Ausbreitungsgleichzeitigkeit eines Genes A mit 
einem anderen selteneren Gen B vor, so ist das hiufigere Gen als das 
jiingere zu vermuten. 

Endlich wollen wir noch das Verhaltnis der Genkomplexe, von 
denen hier die Rede ist, zu dem Rassenbegriff in Kiirze erértern. 

Die zeitliche und értliche Umgrenzung der Genkomplexe leitet zu 
der Arbeitshypothese hin, da8 in der Vergangenheit des Menschen zu 
gewissen Zeitschichten ausgesprochene Inzuchtsgemeinschaften bestanden 
haben, die einer Gesamtheit gleichartiger Einwirkungen ausgesetzt 
waren. Solche Inzuchtsgemeinschaften, die hier in verschiedenen Zeit- 
schichten und auch in bestimmten 6rtlichen Umkreisen rekonstruiert 
werden, kénnten sehr wohl als Rassen bezeichnet werden, wenn da- 
durch nicht das MiBverstindnis erweckt wiirde, als ob es sich um letzte 
HKinheiten handele, deren Zusammensetzung nicht weiter zuriick zu ver- 
folgen sei. Dagegen ist hier durchaus Problem, welche Bestandteile von 
Genkomplexen, die Alteren Zeitschichten angehéren, in einen der Be- 
trachtung unterliegenden Genkomplex eingetreten sind. Wenn daher 
in diesen Untersuchungen, was sich der Kiirze halber nicht vermeiden 
lat, von nordischer Rasse, Mittelmeerrasse usw. gesprochen wird, so 
ist damit stets an eine historische Inzuchtsgemeinschaft in bestimmter 
Zeitschicht gedacht, wiihrend die Genkomplexe, welche wahrend der 
Inzuchtgemeinschaft erworben wurden, ebenso wie die Grenzkomplexe, 
welche in die Inzuchtgemeinschaft eintraten, hier Gegenstand der Er- 
forschung bilden. Der rein genealogische Begriff der Inzuchtsgemein- 
schaft bildet also das Skelett der zeitértlichen Lokalisierung der Gen- 
komplexe und es kann, nachdem es mit dem lebendigen Inhalt dieser 
umkleidet ist, die so gewonnene Binheit auch mit dem Beeriff einer 
Rasse in dem historischen Sinne bezeichnet werden, freilich mit der 
Hinengung zeit-drtlicher Begrenzung. 


Chromosome Number 
in Silene and the Neighbouring Genera 
Kathleen B. Blackburn 


Armstrong College, Newcastle-on-Tyne 


(With 65 text-figures) 


Much has been written concerning the numerous interesting sex 
forms to be found within the Szlenozdeae section of the Caryophyllaceae 
(see Warming, Correns etc.) and, sonce a whole range of conditions 
which lie between the completely hermaphrodite and the dicecious 
forms is known, it was thought that a wide investigation of as many 
species as possible, both from the point of view of sex condition and 
chromosome complement, might be worth while. The present paper 
is concerned only with some of the results of the chromosome studies. 

Though the investigation has, so far, been chiefly concerned with 
the Silenoideae the few results obtained in the Drantheae suggest that 
the work can be profitably extended in that direction. In the Silenovdeae 
the chromosome base number is invariably 12 whereas in Dianthus, 
Vaccaria, Saponaria and Gypsophila the figures so far obtained for a 
haploid count are 15, 15, 14 and 17 respectively. (See Table). Since 
Heitz gives 18 as the figure for another species of Gypsophila we may 
have in this group a different type of variation in chromosome number 
from that which obtains in the Silenocdeae. 

In all over 80 species have been examined in the two groups and 
among these the form of the chromosome found at the reduction division 
is most remarkably constant. At diakinesis and the heterotype meta- 
phase the bivalent chromosomes are in the form of rings such 
as are shown in Figures 1, 2 or 10. The spindle fibre attachment 
is thus median. An extreme form in one direction is illus- 
trated by Agrostemma Githago (Fig. 3) in which the chromosome is 
relatively long for its width. The other extreme is illustrated by 
Melandrium dioicum or Gypsophila elegans (Fig. 5 or 7) in which 
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the chromosome is so short that the ring is frequently not closed. There 
is, however, one conspicuous aberration from the above type; this is 
to be found in Silene sinowatsoni, a Chinese form kindly given to me 
by Professor W. Wright Smith, of Edinburgh, who originally described 
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it. Here the chromosomes are long with subterminal attachments and 
still show a marked twist in the bivalents even up to the heterotype 
metaphase. (See Figs. 4 and 9, also Fig. 62.) No intermediate forms 
are known and the significance of the difference seems at. present 
completely obscure. 
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In Silene sinowatsoni it seems probable that it would be possible 
to distinguish individual chromosomes by differences in shape and 
spindle fibre attachment but in the other species only in a few cases 
can even one bivalent be distinguished by being larger than the rest. 

The dicecious species come under a different category since, both 
in the dicecious species of Melandrium and in Silene Otrtes, sex chromo- 
somes are readily to be identified. The condition in Melandrium album 
is too well known by now to need further description and has been 
shown, beyond all possibility of doubt, to be of the usual XY type 
with the X chromosome larger than the Y. My original error in this 
matter was due entirely to the circumstance that I had only profile 
views of the XX pair in the female and did not realise it. Five forms 
of these dicecious Melandriums have been examined and their condition 
is almost identical. (See Fig. 5 from the hybrid M. album x M. rubrum.) 
Silene Otites is essentially similar but differs in details as described by 
me at Ithaca last year. (See Fig. 6.) 

Returning to the question of chromosome number within the 
Silenoideae, it is to be noticed that the occurrence of polyploidy is 
astonishingly infrequent in the group. Considering the large size of 
the genus Silene we might have expected it to behave in this respect 
like Rosa or Chrysanthemum; instead we find only two polyploid species 
out of the 45 examined. In the neighbouring closely allied genera four 
more cases have been discovered making a total of 6 species out of the 
75 investigated. (See Figs. 13—65, also Table.) 

Considering these latter genera first we find that Agrostemma 
Githago is a tetraploid species. This is perhaps not surprising since 
the species has been considered by Cosson not to be a truly wild species 
but to have arisen as a weed of cultivation from the smaller Anatolian 
A. gracile. (See Williams.) 

The three remaining polyploids are indigenous American species 
of Melandriwm of the section Elisanthe. These plants M. pennsylvanicum, 
M. californicum and M. virginicum, are all tetraploids whereas the old 
world M. Elizabethae, M. Zawadsku, M. noctiflorwm ete. ete. are diploids. 
Curiously enough the chromosomes in the tetraploid species are actually 
larger than those in the diploid forms. (See Figs. 26—84.) 

This difference between the old and new world species of Melandriwm 
is not paralleled in the genus Silene for the American S. anterrhina 
has twelve chromosomes, in agreement with most of the other species 
from Widespread localities. There are two polyploid species as men- 
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Figs. 13—35. From the genera Agrostemma, Lychnis, Eudianthe, Viscaria, Petro- 
coptis, Heliosperma Melandrium and Cucubalus 
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Figs. 36—65. From the genus Silene 


65. S. italica 
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Pyrenees, shows a quite unusual condition. My material did not come 
direct but was obtained partly from Kew Gardens and partly from 
Professor Chodat’s Alpine Garden, La Linnaea. These two races 
though similar in appearance have shown themselves to possess totally 
dissimilar chromosome numbers: the former has 96 haploid chromosomes 
whereas the latter has24. To find thishigh number in a group with such a 
consistently low figure as twelve is in itself rather surprising but when 
we consider that it is only found in one race of a species, of which another 
race shows only one fourth of the number of chromosomes, a condition 
is revealed which warrants further consideration. 

Unfortunately I have no living material of the tetraploid race, at 
present, but with relation to the 16-ploid race it can be said that it is 
perfectly fertile and apparently not apogamous. A comparison of 
cytological details shows that the chromosomes in the 96 race though 
actually smaller than in the 24 race are not greatly so. (See Figs. 11 
and 12, Figs. 42 and 43) inversely the size of the pollen mother cells 
is as 4:3. Since the usual ring type of chromosome is present in each 
case the multiplication cannot be due to transverse splitting of the 
chromosomes. As to the actual method by which the increase of number 
has been brought about I prefer not to hazard a guess, especially since 
Il have hope that by examining further races of this species I may be 
able to obtain some more direct evidence or, at any rate, fill in the 
gap between the tetraploid and the 16-ploid condition.?) 

We have thus before us, in the case of Szlene ciliata, an example 
of a plant in which the multiplication of the chromosomes four times 
has made no obvious difference in its appearance. To my mind this 
discovery alone is of sufficient genetic interest to justify the somewhat 
large expenditure of energy on systematic chromosome counting in the 
group, since the plant itself appears so ordinary that it would probably 
never have been discovered otherwise. 
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1) Since writing the above the chromosomes have been counted in the root 
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all within the one species S. ciliata. 


446 Blackburn, Chromosome Number in Silene and the Neighbouring Genera 


Blackburn, K.B. 1926. A study on the Sex of Flowers in Campions and 
Catchflys. — The Vasculum Vol 12 no. 3 pp. 91—93. 
— 1926. The Occurrence of Sex Chromosomes in Flowering Plants ete. — 
Internat. Bot. Congress at Ithaca. 
Correns,C. 1906. Die Vererbung der Geschlechtsformen bei den gynodidischen 
Pflanzen. — Ber. der Deutsch. Bot. Gesellschaft, Bd. 24, pp. 459—474. 
Heitz, E. 1925. Beitrag zur Cytologie von Melandrium. -— Archiv fir wiss. 
Bot., Bd. 1, Heft 2, pp. 241—259. 
— 1926. Der Nachweis der Chromosomen. 1. — Zeitschr. fiir Botanik, Bd. 18. 
Meurman,0O. 1925. The Chromosome Behaviour of some Dioecious Plants ete. 
— Soe. Scient. Fennic. Commentat. Biol. II, 3. pp. 1—104, 
Smith, W.W. 1920. Some new Chinese Plants. — Notes Bot. Garden, Edin- 
burgh XII, p. 223. 
Warming, Eug. 1890. Om Caryophyllaceernes Blomster. Bot. Forenings Festk. 
Williams, F.N. 1895. <A Revision of the Genus Silene. — Journ. Linn. Soe. 
Bot., Vol. 32. 


Zytologische Untersuchungen 
an seltenen Getreide- und Rtibenbastarden 


Hubert Bleier 
Hochschule fiir Bodenkultur, Wien 


Die Untersuchungen habe ich an Bastarden des Herrn Hofrat 
Tschermak, Wien, vorgenommen. Da Herr Hofrat Tschermak 
diese Bastarde und ihre Vererbungsverhdaltnisse hier selbst in einem 
Lichtbildervortrag beschrieben hat, werde ich mich in meinen Ausfiih- 
rungen ganz auf die zytologischen Verhdltnisse beschranken. 

Als ich voriges Jahr die zytologischen Ergebnisse tiber die fertilen 
Aegilops-W eizenbastarde veroffentlichte, habe ich absichtlich tiber 
die Ursachen ihrer Entstehung geschwiegen, da ich nur Pflanzen der 
5. und 6. Generation untersucht hatte. Um aber tiber die Frage der Ent- 
stehung der fertilen Bastarde mit den addierten elterlichen Chromo- 
somenzahlen wenn méglich doch noch etwas zu ermitteln, wurden in 
den letzten Jahren wiederholt F,-Bastarde mit den gleichen Hlternlinien 
der fruchtbaren Bastarde hergestellt. Wahrend der heterotypen Teilung 
der Pollenmutterzellen dieser sterilen F,-Bastarde wurden in keinem 
Stadium Gemini, sondern nur univalente Chromosomen gefunden. 
Im Leptonema-Stadium kann man deutlich eine Lingsspaltung jedes 
einwertigen Chromosoms sehen. Die Bilder machen den Hindruck, 
als ob zwei Spiralen in lockeren Windungen umeinander geschlungen 
waren. Mit Fortschreiten der Kernteilung werden die Chromosomen 
kiirzer, die Windungen der Spiralen enger. Im Endstadium der Prophase 
gind die Chromosomen als kompakte, kurze, dicke Staébchen vorhanden, 
ohne da von der Lingsspaltung noch etwas zu sehen ist. Hine An- 
sammlung der Chromosomen in einer Aquatorialplatte konnte ich nie 
beobachten. Die Univalenten sind iiber den ganzen Kernraum verteilt 
und sammeln sich allmahlich an 2 Polen; meist findet eine ziemlich 
gleichmaBige Verteilung auf die beiden Pole statt. Hine Langsteilung 
der Chromosomen in der heterotypen Teilung wurde nicht bemerkt. 
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Fast immer werden alle Chromosomen in die beiden Tochterkerne ein- 
geschlossen. Es kommen aber auch in den Dyaden 1—2 Mikronuclei 
vor. Die homoiotype Teilung verléuft ziemlich normal. Die Chromo- 
somen sammeln sich in 2 Aquatorialplatten, und nach der Langsspaltung 
wandern die Chromosomenhialften an die Pole. Die Chromosomen der 
Mikronuclei spalten ebenfalls lings. Auch in der zweiten Teilung bleiben 
ab und zu Chromosomen im Plasma zuriick. Es entstehen in der Haupt- 
sache 4, aber auch 5 bis 6 Tetradenzellen. Neben dem groben Kern 
kann man bis zu 4 Mikronuclei in einer Zelle finden. Die Reduktions- 
teilung stimmt im wesentlichen mit der von Percival (1927) fiir den 
Bastard Aegilops ovata x Triticum dicoccum beschriebenen tiberein. 
Nur konnte ich nie eine Langsspaltung schon bei der ersten Teilung 
sehen. Ob eine Liingsspaltung der Chromosomen schon in der hetero- 
typen Teilung durchgefiihrt wird, scheint nach meinen Erfahrungen an 
Weizenbastarden keine charakteristische HKigenschaft fiir bestimmte 
Weizenbastarde zu sein. Es scheint mir vielmehr, daB der Hintritt der 
Langsspaltung zeitlich auf die spite Anaphase fixiert ist. Wenn nun 
bei Bastarden mit Univalenten aus irgendwelchen Griinden einzelne 
Chromosomen sich zu diesem Zeitpunkt noch am Aquator befinden, 
so wird bei ihnen die Langsspaltung schon in der heterotypen Teilung 
durchgefiihrt. 

An den sterilen Aegilotricum-Bastarden konnte ich demnach keine 
Anhaltspunkte dafiir finden, wie die Chromosomenzahl der fertilen Ba- 
starde erhéht worden sein konnte. DaB natiirlich die Chromosomenzahl- 
erhohung bei den Kenntnissen, die wir tiber die Vererbung und Zytologie 
dieser Bastarde besitzen, nicht durch Zerfall der Chromosomen ein- 
getreten ist, brauche ich eigentlich vor einer Versammlung von Ver- 
erbungsforschern und Zytologen nicht zu betonen. Ich erwadhne dies 
hier nur deshalb, weil vor kurzer Zeit Konrad Meyer bei einer Be- 
sprechung den Zerfall der Chromosomen als eine Méglichkeit der Chro- 
mosomenzahlerhéhung bei diesen Bastarden unter Berufung auf Stolze 
angeftihrt hatte. ; 

Ganz die gleichen zytologischen Verhaltnisse, wie oben beschrieben, 
habe ich auch bei einem Bastard Aegilops ovata mit einer anderen Sorte 
von Triticum durum gefunden. 

Riickkreuzungen der Mutter ( Aegilops ovata) mit den beiden fertilen 
Bastarden wurden auch untersucht. 

Bei dem Bastard Aegilops ovata x [Aegilops ovata X Triticum durum 
(fertile Kombination)] werden 14 bivalente + 14 univalente Chromo- 
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somen gebildet. Die Bivalenten liegen in einer Aquatorialplatte, wahrend 
die Univalenten iiber den ganzen Kernraum zerstreut sind. Nachdem 
die Bivalenten sich getrennt haben und ihre Partner an die Pole ab- 
gewandert sind, ordnen sich die Univalenten im Aquator und verteilen 
sich dann auf die beiden Pole ohne Langsspaltungen. Es kann aber auch 
der Fall eintreten, daB der Zeitpunkt der Langsspaltung mit der Samm- 
lung in der Aquatorialplatte zusammenfallt. Die beiden verschiedenen 
Typen kénnen in benachbarten Zellen vorkommen. In der zweiten 
Teilung findet bei den Chromosomen die Langsteilung statt, wenn sie 
nicht schon in der ersten Teilung eingetreten war. In der ersten und 
zweiten Teilung kénnen Chromosomen im Plasma zuriickbleiben, die 
dann Mikronuklei bilden. Im Tetradenstadium werden 4, 5 oder 6, 
meist 4 Zellen entwickelt. Der Bastard-ist nur ganz schwach fertil. 

Fiir den entsprechenden Bastard Aegilops ovata x [Aegilops ovata 
x Triticwm dicoccordes (fertil)| sollte man eigentlich die gleichen zytolo- 
gischen Verhaltnisse, namlich 14 Bivalente + 14 Univalente erwarten. 
Ieh konnte aber nie einwandfrei Chromosomenpaare beobachten. Nur 
hie und da sieht man lang ausgezogene Chromosomen, die an einem Ende 
in der Aquatorialplatte noch zusammenhangen. Aus diesen Figuren 
darf man wohl auf eine vorhergehende Paarung schlieBen, die aber 
von kurzer Dauer sein mui, da normale Paarung in keinem Stadium 
vesehen wurde. Uberhaupt ist die Reduktionsteilung bei diesem Bastard 
unregelmabiger als beim vorhergehenden. Als Ursache fiir die fehlende 
Paarung kénnte man wohl Mutation in den Chromosomen des fertilen 
Bastardes annehmen, wodurch die Chromosomen ihre Affinitét zu den 
reinen Aegilops-Chromosomen verloren haben. Diese Frage bedarf aker 
noch an neuem, gréBeren Material der Priifung. 

Zur weiteren Analyse der Verwandtschaftsverhaltnisse von Aegilops 
ovata wurde auch der triploide Bastard Aegilops ovata « Triticum 
monococcum untersucht. Haufig enthalten die Zellen 21 univalente 
Chromosomen, die sich in 2 Gruppen verteilen, wobei in manchen Zellen 
Langsteilung, in anderen keine stattfindet. Daneben kommen aber 
auch Pollenmutterzellen vor, in denen bei der Anaphase bis zu 5 Chromo- 
somenpaare mit je einem ihrer Enden im Aquator noch zusammen- 
hangen und lang ausgezogen sind. Vermutlich kann also auch zwischen 
Chromosomen von Aegilops ovata und Triticum monococcum Paarung 
stattfinden. Dies widerspricht aber der bisher meist vertretenen An- 
sicht tiber die genomatische Zusammensetzung der Aegilops und Triticum 
Arten, wonach Triticum monococcum das Genom A, Emmer die Genome 


Verhandl. d. V. Internat. Kongr. f. Vererbungswissenschaft 29 


450 Hubert Bleier 


A und B, Dinkel die Genome A, B und C und Aegilops ovata die Genome 
C und D besitzen sollen. Ohne mich néiher auf die Richtigkeit dieser 
Genomformen einzulassen, wire die Frage zu erwaigen, ob die Gemini- 
bildung bei den Weizenbastarden fiir bestimmte Kombinationen konstant 
ist, oder ob nicht AuBeneinfliisse nicht nur fiir den Ausfall der Paarung, 
sondern auch ftir den Eintritt von Paarung mafgebend sein kénnen. 
Derartige Unterschiede in der Anzahl der gebildeten Gemini sind ja 
schon bekannt, z. B. fiir Digitalis. LieBe sich die Paarungsméglichkeit 
experimentell willkiirlich verschieben (cfr. Sakamura und Stow 1926), 
so wtirden dadurch auch neue Moglichkeiten fiir die Bastardierungs- 
ziichtung gegeben sein. Aber auch in Vererbungsexperimenten mite 
man mit labileren Zahlen rechnen. 

Als eine Aegilops-Dinkel-Kombination wurde der Bastard Aegilops 
ovata x Treticum vulgare untersucht. Bei ihm wurde nirgends eine 
wirkliche Chromosomenpaarung, weder in der Prophase, noch spater 
gefunden. Nur einige Anaphasen wurden gesehen, in denen bis 3 Chromo- 
somenpaare noch im Aquator telosyndetisch verbunden waren. Also 
scheint lockere Paarung zwischen wenigen Chromosomen vorzukommen. 
Percival macht ahnliche Angaben fiir den gleichen Bastard. Der wei- 
tere Verlauf der Reduktionsteilung geht so vor sich, wie ihn Percival 
beschrieben hat. Doch konnte ich nie Lingsteilung von Chromosomen 
in der heterotypen Teilung beobachten. 

Dieser F,-Bastard hatte 2 Nachkommen, die beide ungefihr 
50 Chromosomen somatisch, also eine héhere Zahl als F, besaBen. Die 
Reduktionsteilung verliuft ziemlich normal. In der Metaphase der 
einen Pflanze vereinigen sich ungefihr 20 Bivalente in einer Aquatorial- 
platte, wahrend 6 Univalente tiber den Kernraum zerstreut liegen. Die 
Verteilung der Chromosomen ist bei so wenig Univalenten ziemlich 
gleichmaéBig. So konnte ich 2 Telophasen mit 24 und 26 Chromosomen 
zihlen. Die Pflanze brachte nur eine Frucht. Die zweite Pflanze besa® 
wahrscheinlich nur 4 Univalente, die Reduktionsteilung verlief ent. 
sprechend regelmaBig. Samen wurde aber nicht erhalten. 

Ks ist auffallend, da8 bei Bastarden von Aegilops ovata mit den 
3 Weizengruppen gerade mit Triticum monococcum die meisten Chromo- 
somenpaare vorkommen. Wenn die Chromosomenpaarung als Grad- 
messer fiir die Verwandtschaft der Eltern gebraucht werden darf, so 
mtBte nach meinen Befunden Triticum monococcum der Aegilops ovata 
am nachsten stehen. Allerdings mi&te man noch beachten, daB még- 
licherweise Paarung auch zwischen Chromosomen eines Elters eintreten 
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konnte. Den Nachweis zu erbringen, da dies wirklich der Fall ist, 
diirfte nicht leicht sein. 

Kin bisher in der Getreidebastardierung noch nicht verwendetes 
Triticum ist das in Italien wildwachsende Gras Triticum villosum. Es 
besitzt 7 Chromosomen haploid. Ich habe bisher die sterilen Bastarde 
mit Aegilops ovata und Aegilops ventricosa Tausch als Miitter untersucht. 
Beide Aegilops-Arten besitzen 14 Chromosomen. 

Der Bastard Aegilops ovata x Triticum villosum bildet wahrend 
der Reduktionsteilung keine Gemini. Die 21 Univalenten verteilen 
sich ohne Sammlung in einer Aquatorialplatte auf 2 Pole. Die Liings- 
spaltung findet in der homoiotypen Teilung statt. Es werden 4—6 Te- 
tradenzellen gebildet. 

Bei dem zweiten Triticum villosum-Bastard mit Aegilops ventricosa 
als Mutter scheinen bis zu 4 Chromosomenpaare vorkommen zu kénnen. 
Auch habe ich hier 6fters Langsspaltung einiger Univalenten in der 
heterotypen Teilung beobachtet. Ziemlich haufig bleiben schon in der 
ersten Teilung Chromosomen im Plasma zuriick, aus denen sich Mikro- 
nuclei bilden. 

Aegilops ventricosa scheint demnach Triticum villosum niher zu 
stehen als Aegilops ovata, wenn man nicht AuBeneinfliisse als Ursache 
fiir die Paarung einiger Chromosomen annehmen will. 

Bemerkenswert ist ein Bastard zwischen zwei Aegilopsarten, Aegilops 
ovata x Aegilops caudata L.(x=7), bei dem sich nicht alle Chromo- 
somen paaren. In der Metaphase der heterotypen Teilung sammelt 
sich die Mehrzahl der Chromosomen als Bivalente in einer Aqua- 
torialplatte, wiihrend ich in diesem Stadium bis zu 7 Univalente 
iiber den Kernraum zerstreut gesehen habe. Wieviel Chromosomen- 
paare vorhanden sind, konnte ich nicht genau ermitteln, die beobach- 
teten Zahlen schwanken zwischen 7 und 10 Gemini. Wenn die 
Partner der Gemini schon an den Polen angelangt sind, sammeln sich 
die Univalenten im Aquator und teilen sich lings; die Univalenten 
k6énnen aber auch ohne Lingsspaltung in die Kerne einbezogen werden. 
Zuriickgebliebene Chromosomen wurden nicht gefunden. Die Tetraden 
sind normal vierzellig. Der Bastard ist steril. 

Eine zweite Aegilops-Art, die in letzter Zeit 6fters als eine der 
Stammformen fiir die Dinkel Weizen in Betracht gezogen wurde, ist 
Aegilops cylindrica Host mit 14 Chromosomen haploid. 

Hin tetraploider Bastard zwischen Aegilops cylindrica und Triticum 


durum konnte auch untersucht werden. Geminibildung scheint nicht vor- 
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zukommen, doch sammeln sich fast alle Univalenten in der heterotypen 
Metaphase in einer Aquatorialplatte und verteilen sich dann ungleichzeitig 
ohne Langsteilung auf 2 Pole. Langsspaltung der Chromosomen wird 
in der zweiten Teilung vollzogen, die einen ganz normalen Eindruck 
macht. Anscheinend werden nur Tetraden mit 4 Zellen gebildet, die 
aber manchmal bis zu 3 Mikronuclei besitzen. 

Bei dem sterilen pentaploiden Bastard Aegilops cylindrica x Triti- 
cum Spelta paaren sich 14 Chromosomen zu 7 Gemini. Die Gemini und 
auch fast alle restlichen Univalenten sammeln sich in der Aquatorial- 
platte. Die Langsspaltung aller Chromosomen tritt erst in der homoio- 
typen Teilung ein. Die ganze Reduktionsteilung macht einen sehr 
regelmaBigen Hindruck. Auch ist die Verteilung der Chromosomen 
auf die 4 Enkelkerne ziemlich gleichmifig; nur ganz selten bleiben 
Chromosomen im Plasma zuriick. 

Nach meinen Beobachtungen scheinen die Chromosomen von 
Aeyilops cylindrica gréBere Affinitit zu den Dinkel-Chromosomen zu 
besitzen als die von Aegilops ovata. 

Zum Schlusse méchte ich nur noch ganz kurz die Chromosomen- 
zahlen eines sterilen Riibenbastardes, Beta vulgaris < Beta trigyna, al- 
fihren. Flr B. vulgaris stellte ich die schon 6fters ermittelte Chromo- 
somenzahl 9 fest, fiir B. trigyna die haploide Zahl 27. Bei dem Bastard 
scheinen 9 bivalente und 18 univalente Chromosomen gebildet zu werden. 
Die Pflanze brachte bisher keine Nachkommenschaft. Schon die Ent- 
wicklung der Geschlechtsorgane ist sehr ktimmerlich. 

Meine zytologischen Befunde an Beta trigyna (x = 27) sttitzen 
auch die von Vilmorin in seiner Monographie tiber die Riibe vertretene 
Ansicht, daB B. trigyna als eigene Art, nicht, wie Proskowetz meint, 
als verwilderte Varietait von B. vulgaris aufzutassen ist. 

Praparate der Bastarde wurden im Demonstrationsraum gezeigt. 


EKiniges Uber Erblichkeit 
und Umweltbedingtheit des Geburtsgewichtes 
und der zeitlichen 
postfetalen Organentwicklung; sowie iiber 
die Beziehungen zwischen beiden 


(Nach Versuchen mit Mus muse. alb.)) 
Agnes Bluhm 


Kaiser Wilhelm-Institut fir Biologie, Berlin-Dahlem 


Gelegentlich eines Versuches tiber die Einwirkung des elterlichen Al- 
koholismus auf die Nachkommenschaft fielen mir bestimmte, anscheinend 
gesetzmaBige Beziehungen zwischen dem Geburtsgewicht und dem Zeit- 
punkt der Entwicklung einiger Organe auf, iiber die ich heute berichten 
méchte. 

Die Hausmaus wird mit nach vorn umgeschlagener, mit der Schlifen- 
und Wangenhaut fest verwachsener Ohrmuschel geboren. Die Ver- 
wachsung lést sich durchschnittlich im Laufe des vierten Lebenstages, 
so daB am Morgen des fiinften Tages die Muschel senkrecht zur seit- 
lichen Gesichtsflache steht. © Bei unterdurchschnittlichem Geburts- 
gewicht findet die Lésung hiufig spater, bei tiberdurchschnittlichem 
haufig friither statt. Tabelle I stellt die diesbeztiglichen Verhiltnisse 
bei 3017 Mannchen dar. Ein Vergleich der letzten Kolonne rechts 
mit der ersten links zeigt, da (mit unwesentlicher Ausnahme) mit 
dem Sinken des mittleren Geburtsgewichtes die Zahl der Lebenstage 
steigt, an denen die Entfaltung vollendet ist. Umgekehrt lehrt ein Ver- 
gleich der untersten horizontalen Reihe mit der obersten, daB mit ab- 
nehmender, zur Entfaltung bendtigter Zeit das Geburtsgewicht zu- 
nimmt. Der Korrelationskoeffizient (r) ist —0,46 + 0,014. Tabelle II 
gibt das gleiche Bild fiir 3041 Weibchen (r = — 0,44 + 0,014). 


1) Erscheint erweitert u. d. Titel ,,Die Bedeutung des Geburtsgewichtes f. 
‘d, kérperl. Entwicklung des Individuums‘ im Arch. f. Hygiene. 
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Der Zahndurchbruch vollzieht sich bei der Hausmaus in der Weise, 
daB zunadchst und zumeist im Laufe des 11. bzw. 12. Lebenstages die 
unteren und tags darauf die oberen Nagezaihne durchbrechen. Nicht 
selten immerhin erfolet der Durchbruch beider am gleichen Tag. Aus 
Tabelle III geht hervor, daB®B sich bei 2214 M. der Durchbruch durch- 
schnittlich im Laufe des 12. Lebenstages vollendet, daB er aber um so 


friiher beendet ist, jehéherdas Geburtsgewicht war. r= — 0,57 + 0,014. 
Ftir 2309 Weibchen lauten (Tabelle IV) die betreffenden Daten 13. Le- 
benstag; r = — 0,52 + 0,015. 


Die Hausmaus wird mit geschlossenen Augenlidern geboren. Bei 
den nackten Neugeborenen gleicht die kiinftige Lidspalte einem ganz 
feinen und kurzen, d. h. sich nicht itber die ganze Breite des Augapfels 
erstreckenden, Fingernagelritz in Wachs. Erst am 6. bis 7. Lebenstage 
zeigt. die Albinomaus einen weiBlichen Haarschimmer. Durchschnitt- 
lich am Morgen des 9. Lebenstages tritt die Lidspalte, die sich allmdh- 
lich entwickelt, als braiunlich-roter Streifen zwischen den wei®behaarten 
Lidern hervor. Der obere und untere Lidsaum tragt zarte weiBe Wim- 
pern. Ich habe dieses Stadium als ,,Lidspalte deutlich‘‘ bezeichnet. 
Ks kennzeichnet nicht nur den Entwicklungsgrad der Lidspalte selbst, 
sondern auch denjenigen des Haarkleides, dessen Zustand ein guter 
MaBstab fiir Konstitution und Allgemeinbefinden der Maus ist. Tabelle V 
und VI stellen die Beziehungen zwischen dem Geburtsgewicht und dem 
Zeitpunkt des Deutlichseins der Lidspalte bei Minnchen und Weibchen 
dar. Das Bild ist ganz das gleiche wie bei der Ohrmuschelentfaltung 
und dem Zahndurchbruch:*je héher das. Gewicht der Neugeborenen, 
desto frither wird die Lidspalte deutlich. (2332 M. r = — 0,61. + 0,012, 
2385 W.r = — 0,57 + 0,013.) 

Geéffnet werden die Augen erst spat, nimlich durchschnittlich im 
Laufe des 15. Lebenstages. Ich habe aus guten Griinden zur Fest- 
stellung etwaiger Korrelation nicht den Tag des erstmaligen Offnens, 
sondern denjenigen des erstmaligen Offenhaltens gewahlt. Tabelle VII 
und VIII zeigen wiederum die gleichen Beziehungen: Mit abnehmendem 
Geburtsgewicht nimmt bei Maénnchen und Weibchen die Zahl der Tage 
zu, die bis zum ersten Offenhalten der Augen verstreicht. (2115 M. 
r= — 0,45 + 0,017, 2160 W. r = —0,41 40,017.) Die Korrelation 
ist hier nicht ganz so groB beim Zahndurchbruch und Deutlichsein der 
Lidspalte, aber immerhin noch auffallend hoch, wenn man bedenkt, 
daB sich in einem Zeitraum von 15 Lebenstagen reichlich Gelegenheit fiir 
modifizierende postfetale Hinfliisse bietet. Die nicht seltene Augenent- 
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zundung (teils sui generis, teils als Begleiterscheinung der sehr haufigen 
Darmkatarrhe) verzégert zweifellos das Offenhalten der Augen. Sie 
tritt aber, wie indirekt aus beiden Tabellen hervorgeht, bei Tieren mit 
niederem Geburtsgewicht héufiger auf, als bei solchen mit hohem. 

Wie ist nun das Zustandekommen der geschilderten Korrelationen 
zu erklaren? Hs liegt nahe, an ein Trugbild zu denken, vorgetiuscht 
durch Schwankungen der Trachtigkeitsdauer, wie sie ja von vielen 
Sdugetieren bekannt sind. Es kénnte sich einerseits um Friihgeburten, 
anderseits um tiberreife Tiere handeln. Erstere waren bei der Geburt 
jiinger als die Norm, letztere dilter; und ihre Organe entwickelten sich 
demgemaB spater, bzw. frither als bei jener. Fiir einen Bruchteil der 
Falle mag diese Erklirung zutreffen; fiir die Gesamtheit reicht sie nicht 
aus; denn wir begegnen den erwaihnten Korrelationen auch innerhalb 
der einzelnen Wiirfe. Sie treten tiberhaupt, d.h. sich nur auf ein oder 
auf mehrere oder simtliche 4 Merkmale erstreckend, in rund 63 % der 
Wiirfe auf, und betragen im einzelnen Wurf gelegentlich — ieesievsind 
aber im Durchschnitt der einzelnen Wiirfe (auf die Gesamtzahl der In- 
dividuen bezogen) kleiner als bei der auf den Tabellen dargestellten 
Gesamtheit, und bewegen sich bei den 4 Gruppen zwischen — 0,13 
und — 0,23. Uber den Zufall sind sie erhaben. Man kénnte vielleicht 
einwenden, da auch innerhalb des einzelnen Wurfes infolge ungleich- 
zeitiger Befruchtung der bei einer Ovulation gelisten Hier die einzelnen 
Individuen nicht gleich alt waren und dementsprechend ihre Organe 
nicht zum gleichen Zeitpunkt entwickelten. Theoretisch ist eine solche 
Méglichkeit nicht zu bestreiten. Die Annahme erscheint mir in den vor- 
liegenden Fallen indessen héchst unwahrscheinlich, schon wegen des 
gleichzeitigen Vorkommens stark unter- und stark tibergewichtiger Tiere 
in ein und demselben Wurf. Zu friih geborene und iibertragene Indi- 
viduen im gleichen Wurf sind schwer vorstellbar. 

Wir miissen demnach annehmen, daB die in unserem Material 
zutage tretende Abhdngigkeit der zeitlichen Organentwicklung vom 
Geburtsgewicht nicht nur vorgetiéuscht ist, sondern tatsiichlich besteht. 
Was fiir SchluBfolgerungen ergeben sich daraus ? 

Ks ist namentlich von Lenz wiederholt darauf hingewiesen worden, 
dai der Korrelationskoeffizient kein exakter Gradmesser fiir die Stiirke 
der Vererbung ist. Aber auch Lenz anerkennt, daB® die Korrelationen 
sehr wertvolle Schliisse auf véllig oder teilweise gemeinsame Erb- 
faktoren der beiden korrelierten Merkmale zulassen, auch dort, wo sie 
der Ausdruck duferer Beeinflussung sind. Letzteres ist nun bei unseren 
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Korrelationen der Fall. Das Geburtsgewicht ist ebenso wie die end- 
giiltige Kérperlinge abhingig vom Wachstumstempo. Wdahrend aber 
bei letzterer, wie aus der beriihmten Galtonschen Untersuchung 
hervorgeht, die Erblichkeit den Ausschlag gibt, ist bei letzterem, wenn 
ich so sagen darf, Umwelt dominant tiber Erbanlage, d. h. die intrau- 
terinen Hinfliisse entscheiden tiber das Wachstumstempo des Embryo 
und damit tiber das Gewicht der Neugeborenen. Dafiir spricht 1. die 
schon vor Jahrzehnten von Schatz und anderen Gynaekologen und 
neuerdings von v. Verschuer festgestellte Tatsache, dafi einelige, also 
erbgleiche, Zwillinge gréBere Unterschiede im Geburtsgewicht zeigen 
als die heterogametischen zweieligen; 2. der Umstand, daf mit der 
WurferéBe das Geburtsgewicht der einzelnen Wurfgeschwister abzu- 
nehmen pflegt, und dai Einlinge und Zwillinge bei pluriparen Tieren 
gelegentlich extrem hohe Gewichte zeigen (bei der Albinomaus bis tiber 
2g); 3. der groBe Unterschied im Durchschnittsgewicht der einzelnen 
Wiirfe ein und desselben Elternpaares; 4. ein Vergleich der elterlichen 
und kindlichen Geburtsgewichte. Wéahrend die Galton entnommene 
Tabelle IX eine sehr deutliche Korrelation zwischen der Kérperlinge 
von Eltern und Kindern zeigt, ist auf Tabelle X, welche die Geburts- 
gewichte von 2900 Mausen mit denjenigen ihrer 350 Elternpaare ver- 
gleicht (wobei wie bei Galton die Weibchen in Mannchen umgerechnet 
sind), schon aus der Verteilung der Zahlen zu erkennen, daf hier von 
Erblichkeit kaum die Rede ist. Hin Vergleich der mittleren Geburts- 
gewichte der Kinder (letzte Kolonne rechts) mit demjenigen der Eltern 
(2. Kolonne von links) bestatigt diese Erkenntnis.1) Auch die schon er- 
wihnten groBen Gewichtsunterschiede zwischen Wurfgeschwistern des 
gleichen Geschlechtes (fast bis zu 0,6 g) sowie das bunte Bild, das die 
Wurfgeschwister trotz der sich tiber viele Generationen erstreckenden 
Inzucht beztiglich des Geburtsgewichtes zeigen, spricht, fiir dessen Um- 
weltbedingtheit. Es handelt sich dabei offenbar um Verschiedenheiten 
der Eiimplantation und Plazentarbildung, die einerseits ungentigende, 
anderseits ttberreiche Blutzufuhr im Gefolge haben. Physiologisch ge- 
sprochen heiBt das: die verzigerte oder beschleunigte Zufuhr von Roh- 
material verzégert oder beschleunigt das Intitigkeittreten der Gene, 
welche, mit Goldschmidt zu reden, die Stoffe der definitiven Gestal- 


') In der ausfiihrlichen Darstellung wird (was korrekter ist) das Geburts- 
gewicht der Eltern mit demjenigen der zur Fortpflanzung gelangten Kinder ver- 
glichen. 
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tung katalysieren. Ware die Korrelation in unseren Fallen — Lahn: 
vollstindig, so kinnte man annehmen, daB es keines besonderen Deter- 
minationsmechanismus bediirfte, der die zeitliche Entwicklung der 
Organe reguliert, sondern daB die Zufuhr bestimmter Baustoffe in be- 
stimmter Quantitit die entsprechende Genfunktion ausléste. Da unsere 
Korrelationen, wenn auch sehr deutlich, immerhin fern von Vollstandig- 
keit sind, so miissen wir auf besondere Determinationsfaktoren schlieBen, 
die aber in ihrer Funktion stark durch die intrauterine Umwelt modi- 
fiziert werden kénnen. Geburtsgewicht und zeitliche Determination 
der Organentwicklung werden durch die gleichen AuBeneinfliisse modi- 
fiziert, ersteres aber in héherem MaBe als letztere, weil fiir dasselbe fast 
ausschlieBlich das Wachstumstempo in Betracht kommt, wahrend bei 
letzterer noch andere Abhangigkeiten bestehen. 

Das sind m. E. die sich aus den Beobachtungen ergebenden erb- 
biologischen Folgerungen. Die individual- und sozialhygienischen Kon- 
sequenzen werde ich an anderer Stelle ziehen. 


30* 


Influence probable de lEtat 
hetérozygote sur la Productivité du Blé tendre 


(Essais préliminaires) 


F. Boeuf 


Chef du Service botanique de Tunisie, Ariana 
Avec la collaboration de J. Lenoble, Assistant 


Intérét de la question. 

L’amélioration des blés cultivés, quelle soit poursuivie par Visole- 
ment et la sélection des types naturels (culture généalogique) ou par le 
croisement de ces types entre eux pour obtenir des formes nouvelles 
réunissant un ensemble plus complet de qualités économiques, aboutit 
toujours a la culture de lignées pures. 

Une fois obtenues, ces derniéres se conservent identiques a elles- 
mémes s'il ne survient aucune fécondation croisée illégitime, et sauf 
quelques rares mutations. 

La généralisation des cultures pures de végétaux constitue certaine- 
ment l'un des plus grands progres agricoles du début de ce siecle. 

Cette méthode ne présente-t-elle que des avantages par rapport 
a celle, autrefois pratiquée, qui comportait des cultures mélangées ? 

Une lignée vraiment pure, c’est-d-dire homozygote, constituée par 
un seul génotype ne peut se modifier par interfécondation entre les in- 
dividus qui la composent. 

Dans un mélange de races (ou sortes) les croisements peuvent se 
produire spontanément entre des individus différents et donner des 
homozygotes nouveaux et des hétérozygotes. De nombreuses observations 
ont montré que, chez les blés, cependant soumis A l’autofécondation 
naturelle, les cas de fécondation croisée sont moins exceptionnels qu'on 
ne le supposait autrefois surtout sous les climats chauds et secs. 

Or Pétat hétérozygote s’accompagne généralement d’un développe- 
ment plus considérable et d’une plus grande fertilité des plantes. Tous 
les hybrideurs ont en effet constaté: 
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que les produits de la premiere génération (F,) d’un croisement sont 
remarquables par leur vigueur et leur productivité (nous laissons de 
céte les hybrides d’espéces, a fertilité souvent réduite ou nulle); 

que les lignées hétérozygotes, issues d’un croisement, FOntwa la 
deuxieme génération, généralement plus vigoureuses que les lignées 
homozygotes. 

ly a done lieu de se demander si les lignées homozygotes présentent 
bien le maximum de qualités que nous puissions réaliser et s’il ne serait 
pas possible d’obtenir un rendement plus élevé en croisant entre elles 
des lignées tres voisines, assez semblables morphologiquement, pour que 
les produits de leur croisement ne donnent lieu A aucune disjonction 
visible de caractéres. On obtiendrait, par ce moyen, une population 
@aspect homogéne, bien que formée de génotypes différents, d’in- 
dividus homozygotes et d’individus hétérozygotes. 


Matériel utilisé. 

Pour étudier ce probléme, il faut disposer: 

dune lignée pure de blé, pour laquelle la fécondation artificielle 
ne met en préfence que des individus appartenant 4 un seul génotype, 
et qui sert de témoin; 

d'un mélange de lignées assez semblables pour que l’ensemble 
présente une uniformité d’aspect comparable a celle d’une culture pure. 

Faute de pouvoir faire l’essai sur une seule variété de blé, aucune 
de celles que nous cultivons ne pouvant nous fournir avec streté les 
deux éléments de comparaison ci-dessus, nous avons utilisé deux blés 
tendres & épi mutique, 4 glumes blanches et glabres, 4 grain blanc 
(variété botanique albidum Al), tous deux d’origine australienne et bien 
acclimatés en Tunisie en raison de leur précocité: 

une lignée pure, la Richelle Hative no. 110, obtenue par nous 
d'une sélection d’impuretés dans un blé australien, en grande culture 
depuis une quinzaine d’années, et reprise en culture pédigrée bien 
surveillée depuis 1921; 

un mélange probable de génotypes, tres voisins les uns des autres, 
le blé Florence, obtention de Farrer, et qui résulterait des croisements 
suivants: 

White Naples x Improved Fife 
Geet x 1a Naples Improved ce x Eden 


Anonyme x Anonyme 


\ 
| 


Florence 
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L’échantillon regu en 1919 donna une descendance absolument 
homogene qui, apres cing années d’observations, fut livrée a la grande 
culture sans avoir été l’objet de culture pédigrée. 

Ce qui nous fit penser que ce blé pouvait étre constitué par plusieurs 
génotypes fut apparition, tres exceptionnelle, de pieds plus vigoureux 
a épis plus longs, présentant toutefois les mémes caractéres morphologi- 
ques que les pieds normaux. 


Cultures comparatives. ; 

Hn 1921—1922, les grains d’un pied normal furent semés et présente- 
rent des épis normaux; un certain nombre de fleurs furent fécondées 
par du pollen provenant d’épis également normaux, recueillis dans la 
culture ordinaire. Les grains ainsi obtenus, donnérent en 1925—1926 
une F, tres homogeéne présentant de grands épis analogues 4 ceux que 
Yon rencontrait exceptionnellement dans la grande culture. Le fait 
de cultiver ces pieds isolément pouvait toutefois faire invoquer l’action 
du milieu comme cause du plus grand développement des épis. Les F, 
furent semés séparément en 1926 et donnérent en 1927 une F, présentant 
également de grands épis. L’étude statistique de ces épis fut faite 
pour 10 lignées. II est & remarquer que cette année (1926—1927) la 
densité du semis était celle de la culture normale. Comparativement, 
dix lignées provenant de grains n’ayant subi aucune fécondation arti- 
ficielle furent cultivées dans les mémes conditions, au voisinage immédiat 
des premieres. 

Paralleélement, une expérience de méme nature fut exécutée avec 
la Richelle hative lignée pure 110; on récolta et on analysa dix lignées 
provenant de fécondation artificielle et dix lignées résultant de lautofé- 
condation naturelle. 


Ktude biométrique des récoltes. 
Les résultats concernant la longueur des épis, le nombre d’épillets, 
la densité des épis et le poids du grain contenu dans 100 épis sont con- 
signés dans les tableaux suivants: (Voir les tables p. 472—480) 


Interprétation des résultats. 


La Richelle hative 110 que nous avons toutes raisons de considérer 
comme une lignée pure, formée d’un seul génotype, est tres peu affectée 
par le mode de fécondation: longueur du rachis, nombre des épillets, 
densité de l’épi, poids du grain dans 100 épis restent & peu pres invariables, 
conséquence de l’immuabilité d’une lignée pure. 
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I] est toutefois juste de dire que le coefficient de variabilité 
est légerement atténué dans la récolte provenant de fé- 
condations artificielles. Les différences sont réellement trop faibles 
pour que l’on puisse les considérer comme Vindication que lautofé- 
condation naturelle aboutirait peu A peu A l’étalement des courbes de 
fréquence des caractéres fluctuants chez une lignée pure. Une observation 
analogue a bien été faite par M. Moreau et M!= Dusseau!), mais 
nous pensons qu'il est nécessaire de réunir de nombreuses observations 
présentant toutes les garanties d’exactitude pour admettre cette sorte 
de “‘vieillissement” di A l’'autofécondation répétée, car il n’est pas 
possible actuellement d’en donner une explication physiologique. 

Le “rajeunissement” par fécondations artificielles entre plantes 
provenant de la méme souche ne s’accompagne pas, dans nos résultats, 
d'une augmentation de la productivité. Le poids de grain dans 100 épis 
a diminué de 2*2, ce qui est d’ailleurs insignifiant, ce résultat présentant 
une erreur probable de + 5.29 indiquant qu’il a 8,5 chances contre 1 
d’étre dfi au hasard. 

Pour le Florence, que certains indices nous font considérer comme 
un mélange de génotypes différents, la fécondation croisée produit sur 
la descendance, 4 la deuxiéme génération, des effets tres marqués. 

La longueur du rachis est sérieusement augmentée, de 75m/m, 
a, 91.9 sore. 29%, : 

le nombre des é€pillets par épi passe de 16,2 A 18,2, soit une augmen- 
tation de 12,3%; 

la densité des épis diminue de 21,5 A 20, augmentation de 
vigueur déterminant l’allongement des épis par l’augmentation du 
nombre des épillets et par l’élongation des entre-nceuds du rachis; 

le poids de grain contenu dans 100 épis est porté de 120%,5 4168",2 
soit un accroissement de pres de 30%. L’erreur probable de cette 
différence est de + 4,62. Le résultat valant dix fois son erreur probable, 
sa probabilité est presque absolue. Ce résultat provient a la fois de 
VPaugmentation du nombre des épillets (pour 12,3°%) de celle du nombre 
de grains par épillet et de celle du poids individuel des grains. Ces 
deux derniers facteurs de l’augmentation de la productivité n’ont pas 
fait Pobjet de déterminations spéciales. 

Une autre conséquence de Vinterfécondation entre lignées de 
Florence est la diminution de ’Vhomogénéité des récoltes. Les courbes 


') F. Moreau et A. Dusseau. — Les lignées pédigrées vieillissent-elles ? 
Société Botanique de France, 1925, p. 163. 
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A. Blé tendre Richelle 


1. Longueur 


Lignées a) Richelle issue de lignées 
45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 

1 — 1 iH 16 25 24 36 36 37 38 26 

2 — 2 5 hal 12 19 33 51 48 39 38 

3 — 2 1 8 9 11 20 25 29 27 29 

4 — 1 3 9 4 18 20 23 28 22 23 

5 —- — 2 3 3 19 17 32 20 28 30 

6 5 6 LO 21 13 19 26 31 

7 ~ _— 1 3 5 8 9 16 18 16 19 

8 ] ) 5 3 5 14 8 19 10 17 13 

9 — — 1 3 4 ) 12 18 13 rf 16 

10 - 4 5 9 15 16 20 1S 8 

Totaux: I 6 25 65 78 137 191 249 242 249 2233 

Pour l’ensemble des 10 lignées: .. 

Lignées b) Richelle issue de 
45 50 55 66 65 70 75 80 85 90 95 

1 — — 4 4. 6 14 18 32 30 36 26 

2 3 5 9 15 21 25 28 33 

3 3 4 8 13 8 14 15 17 

4 2 3 9 13 16 16 18 19 

5 1 4 6 10 16 24 22 26 

6 — 1 2 Q 7 6 8 5 12 19 2 

7 — = 2 3) 10 15 16 27 26 24 30 

8 =~ — 2 2 il ial 13 18 14 16 a6 | 

9 — — 1 1 1 il 13 13 16 20 13 

10 = = — 2 7 14 Tul 12 3] 21 32 

Totaux: — J vi al 48 93 130. 168 .208 +" 21955916 


Pour lensemble des 10 lignées:... 
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hative (lignée pure 110) 
du rachis 


autofécondées naturellement 


100 105 110 115 120 125 130 §=6.:135 140 145 150 


29 1 10 4 1 eens 
ign 33 5 3 1 4 0 ett ae 

oe 2S 14 1] 7 1 0 Ap eae 
23 errs ts 6 3 2 1 PhS 5 eee 
21 18.) 044* 14 5 4 1 ; a ae 
25> 28 91 22- 10 8 2 Ly ecg ee 
21 iad. 38. 10 3 2 3 ee 
Peo eipe, 2.19 8 6 3 0 eS ATs 
1 ere6s Ih = $4 -1 33 4 di Grete of exw 
21 27 28 518 12 6 5 aes. 


226 182 15] 110 62 35 18 12 --= _ 


longueur moyenne A — 93,30 
déviation standard o = + 16,56 
coefficient de variabilité V — + 17,7% 


fécondations artificielles 


100 =—-105 LO-* 116 120 Die SO LSD 140 145 150 


16 17 HU 8 4 1 

18 25 12 f) 4 1 

16 18 15 12 f 3 6 2 - — 
16 11 15 15 q 2 

24 18 17 14 Hi i ] 1 -— — 
13 12 1] 12 9 5 1 

35 27 10 12 7 3 2 - 

20 20 27 18 13 8 2 3 1 il 
14 16 22 20 9 7 ] 1 — — 
10 27 18 6 6 6 1 0 a sire 
eee LO 158 128 78 45 14 7 3 1 


longueur moyenne A = 96,8 
déviation standard o = + 16,04 
coefficient de variabilité V = + 16,6% 
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Totaux 


Lignées 


Bm WwW be 


10 


Totaux: 


Lignées 


CmAN DO FP WwW DH 
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2. Nombre d’épillets par épi. 


a) Richelle issue de lignées autofécondées naturellement 


13) i415 16 17 18) 19° 20> 21 22) 923 2 226 eet OLanx. 


=f 9.3680. 7) 72> Bl 1 a a 
= J] 4 Fo-O7 do 89-689 4d 17644 ee 301 
— 2 2 6 14°95 42° 62° 68S2 95 tr ee ay 
=. “3, 7 ‘li 8454-30 (Seis ee ee 
= = =2S11 13. 98 47 61 37 22 50o ee Se eee 
— =— 1 4°18 90 48°52 46033915.) pe eee 
—= 2.2 of 1210 (91 oo ee 92 ee 
= = 52 16 21 “247 See seo eee 179 
= 4 3 4-718: 933 26-87 G30) See ee 
==) 4.2) 1016 28 295 83 3603708) or 
— 20 31 96 200 283 442 472 377 245 87 24 1 — 29792 


Bees: moyen A = 19,3 


coefficient de variabilité v — + 10% 


Pour Pensemble des 10 lignées Rea standard o = + 1,94 


b) Richelle issue de fécondations artificielles 


13.14 16 16 I7—-28:_1) 20 21 “92193. salons Totaux 


J 
eee et NO eh eee cise aie He Gy Le 
PO 3 ly G28 4s 1 8 33 oseeis es 


227 
207 
152 
159 
198 
132 


1 7 21 71 121 234 881 420 384 205 70 11 9 2 1930 


(aaa moyen A — 19,50 
Pour Pensemble des 10 ee [eae standard « = + 1,79 


Coefficient de variabilité y — +t 9,2 


O/ 
/0 
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3. Densité des é6pis 


a) Richelle issue de lignées autofécondées naturellement 
Peenees 15,16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 381 32 Totanx 


1 oe oe Gaeco eos e604 Sl. 22-17 Ll. 2: 0. 0 O J == -300 
2 —- —. 6 10 19 31 55 59 .54 22 10 19 8 4 3 WX ih XO 
3 te ee O23) 36) 386 48 528° 4 1b 11 {PS 247 
tf eno IS eo ed ee some 1S 620) 10K. bub <2 ee 
5) aes de OB mm acre Om cue Ope Lee e231 
6 Set Sec oeeAS Dhara coe Lee Lb LO oi 42 = . 244 
ih —- =— + 4 19 30) 21 20 32 13 12 8 15 0 - 165 
8 ae arene tod Oo oh 22> Fe eh 7, 2b 0-1 1 — 179 
9 in eles Sr thee) “207 13eells 4 21 5 = - 182 
10 eo lOn 34. 44Ge 42 31 19) 14-49 6 4 = 213 
Pouxe=— 7 62 212 322.374 366° 341-222 152 91. 75° 28 10 5&6 2 Zoi 2272 


| Densité moyenne A = 21,2 
Déviation standard o = + 2,38 


Pour l'ensemble des 10 lignées 
| Coefficient de variabilité v = + 11,2% 


b) Richelle issue de fécondations artificielles 


1 = 10, 27 18 42 bI- 2h 15. 23 6 7 2 1 227 
2 — ee, Bi 5) 4d 6 3906COSD Cd Di ano 3 207 
ee ee ee ore iO 25> 19 619 8: | 6 BY 152 
4 ee et ee ee) 2 LO DLO 6 - 159 
5 Sep OSes aoe oe, Lowen. iD 48 — 198 
6 = oe tele shee eee oe Loe Le 7 5 3 — 132 
if —_—- — Bios epee le ote 24 Tbe 6) 610 1 - 949 
8 jee) 46 2aOe is) | 22. Los 39 8 3 2 il 0 i, a sa = 202 
ey ag 450s S35. 220° Bl" Gee (0) 1 SG] ae ee ee OI 
10 ao ede 30 40 3h 27. 147 16s 5 1 = ahs 
Totaux: 1 16 101 286 286 361 318 229 133 109 47 34 7 il 1 — — — 19380 
Densité moyenne A = 20,5 
Pour Vensemble des 10 lignées | Déviation standard o = + 2,19 
| Coefficient de variabilité v = + 10,7% 
4. Poids du grain de 100 épis 
Boner hoa sos. 1 2 3 4 5 6 7 8 pias 10 Totaux 
a) autofécondées gr. :......... 142 148 156 161 172 173 177 #180 183 215 1707gr. 
b) fécondées artificiellement gr. 149 (4G I5Oee Otel (Ome Delite live L&LeS LOIS LOS oer: 


M. PALES f{ autofécondées .......... 170,7 + 4,44 
eee gnees | fécondées artificielement  168,5 + 2,88 


Probabilité du résultat  1/8,5 


476 F. Boeuf 


B. Blé tendre 
1. Longueur 


a) Florence issu de pieds 


Lignées 45 50 56 60 65 70 75 80 85 90 95 
4h — 3 13 17 ol 20 3 24 27 14 6 
2 — 12 31 22, 35 4] 31 17 22 5 “) 
3 2 8 ils} 22 43 34 38 21 6 6 2 
4 — 6 14 20 36 32 4] 35 33 13 4 
5 2 5 20 18 29 25 37 26 8 9 5 
6 —- 6 iy 30 40 40 48 2 31 9 8 
7 il 3 14 24 26 31 36 24 ab 8 Z 
8 — 2 14 20 21 20 14 Sts) 21 18 14 
9 —- 3 11 19 24 27 20 25 20 13 ll 
10 4 7 15 22 13 28 yaa 26 22 20 13 
Totaux: 9 45 156 214 308 298 323 265 212 115 phe 
Pour lensemble des 10 lignées: 
b) Florence issu de 

Lignées 45 50 55 60 65 70 76 80 85 90 95 
1 — — 4 2 6 oA 18 Ly 24 20 
2 — — w 4 12 NZ 27 36 34 23 
3 1 1 4 13 8 15 26 25 26 18 18 
4 _— J ] § 8 10 13 18 18 26 21 
5 3 i 7 15 20 14 19 19 

6 -- 3 HH 5 6 1 15 

a — iL 4 4 11 15 25 ey, 12 27 17 
8 = — 1 3 5 2 11 9 12 12 19 
9 2 5 5 9 14 10 15 23 14 21 14 
10 — = 1 3 6 10 14 8 21 27 19 
Totaux: 3 8 22 47 72 See l6see el wi LS 2223) ata 
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“FKlorence‘ 
du rachis 
autofécondés naturellement 


100-105 110 6115 §«€©61200)«6: 1128 «= «1300S «185 si«d14Q—Sts«iéd:4CsCé*d‘BSO Totaux 


0 1 = : 193 


em bo bo 
i 
Re) 
bo 


{) 2 0 ] 188 


ier eens 6. eee | 
ie) 
wo 


J 
7 


3 0 1 — : 2058 


bo 
Rs) 


ee moyenne A = 75,22 
déviation standard o = + 12,02 
U Satticient de variabilité v = + 16% 


fécondations artificielles 


100 105 4110 4115 +4120 125 4130 125 140 145 150 Totaux 

9 8 4 5 2 148 
24 7 8 I 197 
135)-.12 10 6 2 3 = w= 199 
11 9 7 5 4 | 0 le | ee 160 
17 = 16 foes Li 3 0 = 2 a = 157 
i - '7— 1 8 6 3 3 0 3 1 : 114 
i. ee || 8 4 5 3 0 184 
aac et eee bee 9 3 2 J 132 
13 ~COtiédT' 7 6 4 2 0 1 Z 214 
i2— 12 Git 7 1 2 0 0 lias 161 
iss) liz «82 ~=Cis76 «C3. 11 4 3 5 eae 1666 


longueur moyenne A = 91,9 
déviation standard o = + 16,48 
coefficient de variabilité v = + 17.9% 


\ 
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2. Nombre d’épillets par épi. 


a) Florence issu de pieds soumis a l’autofécondation naturelle 


Lignées 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 Totaux 


It 2 6 26 50-254 34 16 8 193 
2 99°33 54 57 46 es 2 222 
3 ieee 3 Ole ue Oca 196 
4 lyf = By Gay tae ey ee - 236 
5) One) S20 OO Oe Onmmee 183 
6 LOD 20 Ri. Oo 5 oe 257 
7 I 21225415559 38) i ee u 192 
8 8 200 39 a0 oe - 190 
9 7 18 45° 62 32 48 107 6 188 
10 VIO S25 325642 0425) ao ee 200 
Totaux: 72 183 384 542 499 262 85 29 2 2058 


nombre moyen A = 16,2 
Pour Vensemble des 10 lignées { déviation standard o = + 1,48 
coefficient de variabilité v = + 9,1% 


b) Florence issu de fécondations artificiclles 


Eignées, 13 4b) 16 1 18s 1920) 2 22 23 a ee cotati 


1 a 1239 935° 96-82) a 3 148 
2 1 16. 31 wb otoe Soe 197 
3 Q.. 8.114) 307 36.40 356 107 So)" Bo eee 199 
4 a=) 8. 1B 182234033 28s 5 10 sa eee 160 
5 2575. 51° 27213 30 43 Shao) 5 2 oe 157 
é SS D398 16). 29207 19 7 Ge ee 
7 6 85-16 fo" 44300 31 18 Ags 2 2 0- eee 184 
8 2° 2 4) 24°913. 015" 30°58 oa 9) 0 es he 
9 9°98 9. 20 “2522 46s 38 FIs 716) ete one 
10 8 10. 15 20398 38 18 518) Ge 0 ee ee 
Totaux: 85 41° 87 149 274 311 324 234 119 56 24 11 ¥ — 1666 


nombre moyen A = 18,2 
Pour Vensemble des 10 lignées { déviation standard o = + 2,10 
coefficient de variabilité v = + 11,5% 
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3. Densité des épis 
a) Florence issu de pieds soumis A l’autofécondation naturelle 
HLignees - 14° 15° 16° 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26° 27°98 29 ~Totaux 


u —_- — 1 ex SY Brj Sr Wey SES Ce ye alae ah 9 1 2 193 
2 = ee Zee ee Coulee haw Ge ty Om pe. 222 
3 — = = 2 ~3 Oo” 1b 7.34 44 27 37 rh4s -8 5 1 1 196 
4 —-_ — i Seles A138 185 69) 3 3 3 1 —— 236 
5 ae) Oo lerot: whe 21 24) 13 7 66. 93 183 
6 a sn Lon tO ao ole 2 267 24 0 Th 3 I 257 
fi eee Serre a0 ol) oO 12. S13) 1 192 
8 —_- — og Wess ie Oe) LA Ome LO kT) 4 — — — 190 
9 —_- — Lol Oy L292 20:42 26 17 15 5 2 I — — 188 
10 ie nc 2 Te lOe 269) 34.029 825 24 i 10) ORG aes 201 
Totaux: — — 3 36 137 219 275::371 311 228 230 101 67°56 ~4-~10. -2058 
Densité moyenne A = 21,5 
Pour l’ensemble des 10 lignées | déviation standard o = + 2,38 
| coefficient de variabilité v = + 11,1% 


b) Florence issu de fécondations artificielles 
renees maids oe 16 17 15.919) 209 210-22) 235 84. 95° 26) 27 28 ~29 Totaux 


1 —_ — 4 Gee aL Oumcle 25. Lee 3 5 4 3 1 0 1 148 
2 — 1 2 Geecou oS 41-2) 20) 15) ts 5 5 — — — 197 
3 1 SOs 20) eon 24. ol * 24 25. 13 vi 4 4 4 2 — 199 
4 oa 3 tS een ae Dae oes om ab 9 vif 2 2 2 — — 160 
5 — 0 7 elbe 13-20" 2022 26 314 9 5 4 1 — — 157 
6 —_— -— moan he TOM 12: 8 4 2 0 1 — — — 114 
th 1 ] ie 23) 2 By 258229 5,29 26 5 9 2 2 ly 1 — 184 
8 —_- — Zee eer 2S lie Lo 9 3 ] 0 1— — 132 
9 1 2 Of VAR ny ie ii Cite iiatoy ales a 6 8 3 2 2 214 
10 1 ABELSON ote eae wee Ll 6 5 al 161 
Totaux: Areiouevoeli 7 240 294 287 228 182,100 bd 29 24 13 5 3 1666 
| Densité moyenne A = 20 
Pour l’ensemble des 10 lignées ; déviation standard o = + 2,45 
coefficient de variabilité v = + 12,25% 
4. Poids du grain de 100 épis 
bigness... 2.5 1 2 3 dq 5 6 7 8 9 10 Totaux 
a) autofécondées gr..... 101 110 110 113 114 122 125 129 1386 145 1205 
b) fécondées artificielle- 
ULE Tiber Reema alo aeaay os VAG uN AGlo4 Ge Ol ios els ie Sse S8oos Los 1682 
{ autofécondées .......... 120,5 + 2,87 


Moyenne des 10 lignées ) te-ondées artificiellement  168,2 -- 3,62 


Probabilité du résultat: presque absolue. 
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Resumé des résultats 
(moyenne de 10 lignées a la F,) 


| 
| Coefficient 
A —Bl1é tendre Richelle hative Déviation | de variabi- 
A Moyenne fs 
(lignée pure 110) standard | lité % dela 
| moyenue 
| 
.. | lignées autofécondées 93,3 + 16,56 ER bebe 
1. Longueur du rachis..{ © wa 
| —  fécondées artif 96,8 + 16,04 | + 16,6 
| 
—  autofé fe 144 eae 
2. Nombre d’épillets .... nese F eS i 1° ae 
= fécondées artif 19,5 + 1,79 + 9,2 
-- a : ter 2 + 2, + 11, 
3. Densité de ’épi...... autofécondées , Ale + 2,38 a. 11,2 
— fécondées artif 0,5 j= 9:19 4 SE 107 
4, Grain dans 100 épis .. | —  autofécondées 170,7 + 4,44 Probabilité de la diffé- 
(poids en grammes) | —  fécondées artift | 168,5 + 2,88 rence de productivité: 
différence 9.9 18299 1/8.5 
| | Coefficient 
B—Blé tendre Florence | Déviation | de variabi 
, ¥ Moyenne | AR 
(mélange probable de génotypes) standard -| lité % de la 
moyenne 
Ie onenete du rachis ae { lignées autofécondées 1Ooe + 12,02 + 16 
| —_ fécondées artif* | 91,9 + 16,48 4:17 
2, Nombre d’épillete ....| — autofécondées: | 16,2 148" | ee 
| —  fécondées artif* | 18,2 £210 SSG 
3. Densité de Pépi...... Se Te ES ae + 288} gel 
—-  fécondées artif* | 20 4 245 | Abo 95 


4. Grain dans 100 épis.. 


(poids en grammes) 


autoftécondées 
fécondées artif* 


différence 


120,5 + 2,87 


168,2 + 3,62 | 


47,7 + 4,62 


Probabilité de la diffé- 
rence de productivité: 


presque absolue 
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de fréquence de la longueur du rachis, du nombre d’épillets et de la 
densité des épis s’étalent, ce que traduit augmentation de la déviation 
standard ou mieux du coefficient de variabilité. L’examen des tableaux 
donnant le détail des résultats par lignée montre A premiere vue cet 
accroissement de Vhétérogénéité. 

Si notre hypothése que le Florence est un mélange de génotypes 
est exacte, la F, contient elle-méme ce mélange auquel s’ajoutent des 
hétérozygotes, ce qui explique la plus grande variabilité de la population 
et sa plus grande fertilité. 


Considérations générales. 

Il serait prématuré, dans un sujet d’étude ot la complexité méme 
des facteurs impose la plus grande prudence, de tirer des conclusions 
fermes d'une seule expérience. On ne peut considérer celle-ci que 
comme un essai préliminaire et nous ne avons rapportée au Congrés 
de Génétique qu’avec lintention de poser une question et non de la 
résoudre, avec Vespoir que d’autres expérimentateurs voudront bien 
l’étudier, en raison de son importance théorique et pratique. 

La notion de lignée pure, si bien précisée par les travaux de Jo- 
hannsen, Nilsson-Ehle et de nombreux autres biologistes, base de 
toute sélection, recoit une nouvelle confirmation de lexpérience con- 
cernant la Richelle hative: les caracteres fluctuants de l’épi restent a 
peu pres immuables, que la récolte ait pour origine des pieds naturelle- 
ment autofécondés ou qu'elle soit issue de pieds provenant (a la F.) de 
fécondations artificielles. 

Ce dernier mode de fécondation semble avoir réduit, dans de tres 
faibles proportions, la variabilité des caracteres envisagés; les différences 
constatées ne dépassent pas les écarts normaux dans ce genre d’expérience 
et la moins grande variabilité du lot issu de fécondation artificielle tient 
probablement au nombre moins élevé d’épis récoltés et mensurés (1930 
au lieu de 2.272). 

L’isolement d’une lignée pure de blé est difficile; il reste souvent 
incertain, parce que nous ne sommes pas fixés sur la nature des caracteres 
distinctifs 4 envisager. Méme pour les caracteres morphologiques 
considérés comme absolus et héréditaires (barbes, couleur des glumes 
et du grain, pubescence, etc....) il existe des degrés souvent difficiles 
A apprécier, qui rapprochent ces caracteres de ceux que nous considérons 
comme fluctuants: longueur et densité des épis, nombre d’épillets, 


longueur de la paille, etc.... La séparation de lignées d’aprés les carac- 
31 
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teres fluctuants est tres compliquée, souvent impossible, en raison de 
action du milieu sur les courbes de fréquence. C’est ainsi que dans 
nos lignées séparées avec le plus de soin, comme la Richelle hative 110, 
la courbe de fréquence de la longueur des épis présente souvent deux 
sommets, correspondant, l'un aux premiers épis formés, autre a ceux 
de talles retardataires. 

Enfin le probléme est presque insoluble si lon veut tenir compte 
des caracteres physiologiques (précocité, fertilité, résistance aux adver- 
sités). 

On tourne la difficulté lorsqu’il s’agit de plantes autofécondeées, 
en faisant de la culture généalogique répétée, qui aboutit générale- 
ment a des génotypes purs. 

Quand il s’agit d’isoler des lignées pures dans les produits dun 
croisement, cette culture pédigrée doit étre répétée pendant un assez 
erand nombre de générations pour éliminer completement les individus 
qui sont hétérozygotes sous le rapport de caracteres invisibles ou difficiles 
a discerner. 

Point de vue pratique. 

L’expérience que nous rapportons, si les résultats en sont confirmés 
par d’autres expériences analogues, montre quil n’y aurait pas intérét 
4 isoler des génotypes purs; il suffirait de s’arréter a lobtention d'un 
mélange dont les éléments présenteraient une homogénéité réduite 
aux qualités économiques: fertilité, résistance aux adversités, 
caracteres du grain. 

Il y aurait méme lieu de conserver le plus possible d’individus 
hétérozygotes dans ces mélanges. 

La proportion d’hétérozygotes tendant a diminuer avec le temps, 
erace a la disjonction qui les ramene partiellement, a chaque génération, 
aux types homozygotes, des fécondations croisées artificielles seraient 
nécessaires pour relever le taux des hétérozygotes. Il y a lieu toutefois 
de remarquer que, dans les régions chaudes et seches, les cas de fécon- 
dation croisée naturelle sont assez fréquents, chez les blés, pour maintenir, 
dans une certaine mesure, le mélange ’homozygotes et Vhétérozygotes. 

Apres un croisement, la F,, qui présente au maximum |’état hétérozy- 
gote, puisqu’elle possede, visibles ou latents, tous les caracteres des deux 
géniteurs, est toujours tres remarquable et les hybrideurs souhaiteraient 
de pouvoir s’en tenir la, ce qui est pratiquement impossible pour le blé 
mais facilement réalisable pour les plantes a fleurs monosexuées comme 
le mais, ou des végétaux susceptibles d’étre multipliés par voie assexuée, 
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Les générations suivantes présentent une ségrégation dont nous 
profitons actuellement pour isoler des lignées homozygotes. Tl est 
probable qu'un mélange d’hétérozygotes, présentant les caracteres 
économiques recherchés, serait plus productif et qu'il y aurait intérét 
a4 maintenir l'état hétérozygote par de fréquents croisements entre les 


4 


éléments de ce mélange, parfois morphologiquement semblables. 


Discussion 


M. Przyborowski-Krakau discute la différence pratique entre 
lhéterosie des plantes (de régle) autogames et celle des plantes de régle 
hétérogames, spécialement du mais et du seigle. 

Herr Baur-Berlin-Dahlem: Der Herr Vortragende hat in vielem 
recht, es ist falsch, nur reine Linien als Handelssorten anzubauen. Poly- 
type Sorten sind gleichmaBiger im Ertrag, und auBerdem kommen auch 
bei sogenannten ,,Selbstbefruchtern‘’ sehr viel haufiger Spontan- 
kreuzungen vor, als man meist denkt. Also auch aus diesem Grunde 
sind polytype vorteilhafter, bringen héhere Ertrage. 

Herr von Tschermak-Seysenegg- Wien schligt vor, die Schadigungen 
bei langer Fortsetzung von reiner Linienztichtung dadurch zu bekampfen, 
da8 Bastardierungen zwischen ,,vorziiglichen gepriiften‘‘ Linien der- 
selben Sorte ausgefiihrt werden. 

M. Lathouwers-Gembloux: demande a Monsieur l’orateur pendant 
la discussion, Monsieur le Professor Tschermak: Ne pensez-vous pas 
que ces croisements spontanés entre lignes constitutives d’une population 
peuvent avoir des résultats plutét défavorable en point de vue économi- 
ques, par exemple en point de vue résistance aux maladies. 


The Production of Right Ovaries 
and Right Ovotestes as the Result of Early 
Castration in the Female Chick 


Gert Bonnier 
Zootomical Institute of the University, Stockholm 


Abstract 
As has been shown by different investigators a right gonad occurs 
in the female fowl as the result of castration. This gonad has practically 
always been of testicular type. The author's experiments show that when 
the castration is performed very early — i. e. the day of hatching or one 
of the first days after hatching — the result is a right ovary, and when 
the castration is performed somewhat later the result is an ovotestis. These 
facts together with the fact that ovarian grafts from adult females often 
produce testicular tissue are interpreted in terms of Goldschmidt’s 
quantitative theory: A fowl with the chromosomal equipment XY has an 
F-curve starting above but ending below the M-curve, with a point of 
intersection lying a few days after hatching. The exact position of this 

point is subject to individual variations. 


Uber Artkreuzungen in der Gattung Nicotiana’) 


Friedrich Brieger 
Kaiser Wilhelm-Institut fir Biologie, Berlin-Dahlem 
(Mit 4 Textfiguren) 


Auf Grund zahlreicher experimenteller Untersuchungen verschie- 
dener Autoren an verschiedenen Pflanzen und Tieren kann es wohl 
als gesicherte Tatsache angesehen werden, da8 sich Art- und Varietaten- 
kreuzungen prinzipiell in ihrem Erbgange nicht unterscheiden. In 
beiden Fallen gelten die Gesetze des Mendelismus, wenn sie auch im 
Hinzelfalle durch sekundére Prozesse, wie z. B. Gameten- und Zygoten- 
elimination verschleiert sein kénnen. Die Besonderheiten einer rein 
plasmatischen und daher nicht-mendelistischen Vererbungsweise sind 
fiir die hier diskutierten Fragen nicht von Bedeutung, da nach allen 
bisherigen Untersuchungen an WNvcotiana-Artbastarden das Plasma 
keinen besonderen EHinflu® ausiibt. 

In einem wesentlichen Punkte scheinen jedoch die Bastarde einiger 
Nicotiana-Arten eine Sonderstellung einzunehmen. Nach den An- 
gaben von T. H. Goodspeed und R H, Clausen (1917) sollen die 
F,-Bastarde der Kreuzung N. tabacum x N, silvestris immer volkommen 
dem tabacum-Elter gleichen, gleichgiiltig welche Varietat der poly- 
morphen Art N. tabacum L. zur Kreuzung verwandt worden war. 
Renner weist in seinem zusammenfassenden Reterat tiber Artbastarde 
(1924) ausdriicklich auf diesen von der Norm weit abweichenden 
Fall hin. 

Die Beschaffenheit der F,-Bastarde ist nun in manchen Art- 
kreuzungen fir die genetische Analyse deshalb von besonderer Wichtig-, 
keit, weil die Untersuchung der Spaltung in den spateren Generationen 


1) Die Untersuchungen, iiber die hier kurz berichtet werden soll, wurden 
im Bussey Institution, Harvard University, begonnen und im Kaiser Wilhelm- 
Institut fiir Biologie weitergefiihrt. Herrn Prof. E. M. East und Herrn Ge- 
heimtat C. Correns méchte ich auch an dieser Stelle meinen Dank aussprechen. 
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infolge der weitgehenden Sterilitaét und der damit verbundenen Gameten- 
und Zygotenelimination sehr erschwert oder ganz unmdglich gemacht 
ist. In der Regel sind die F,-Bastarde zweier Arten — abgesehen von 
der durch die Unvertraglichkeit der elterlichen Genome in manchen Fallen 
bedingten kiimmerlichen Entwicklung oder der sich in anderen Fallen 
bemerkbar machenden Heterosis — im groBen und ganzen intermediar 
ausgebildet, wobei in den einzelnen Charakteren bald die eine oder die 
andere Elternart dominant sein kann. Da der Gesamtphanotypus durch 
das Zusammenwirken der einzelnen Gene zustande kommt, erscheint es 
mir zweckmabig, vor der Besprechung der von Goodspeed und 
Clausen beschriebenen Besonderheiten das Verhalten einzelner Erb- 
faktoren bei Artkreuzungen an zwei Einzelfallen zu besprechen. 

Bei der Beriicksichtigung des Erbganges einzelner Gene kénnen 
die Verhaltnisse deshalb manchmal kompliziert sein, weil das Allel 
zu einem rezessiven Mutantenfaktor der einen Elternart der anderen 
Art entweder vollkommen fehlt oder schwacher in seiner Wirkung ist 
wie das Gen der Mutante. Hin an sich rezessives Mutantengen ist dann 
in der Artkreuzung dominant, im Gegensatz zu der Kreuzung der 
Mutante mit ihrem Normaltypus. Wenn wir den Mutantenfaktor mit a, 
sein normales Allel mit A bezeichnen, und das entsprechende Allel 
der anderen Art durch das Suffix o kennzeichnen, dann kénnen sich 
die folgenden Dominanzverhdltnisse ergeben: A=A,>a_ oder 
A>a>a, oder schlieBlich A>a>O, wenn kein drittes Allel vor- 
handen ist. 

Hin entsprechender Fall scheint bei dem Faktor fiir Parthenokarpie 
vorzuliegen, der bei N. tabacum Cuba bedingt, daB die Kapseln sich 
auch ohne Befruchtung weiter entwickeln. Bei der Kreuzung mit anderen 
tabacum-Varietaten erweist sich die Parthenokarpie als eine rezessive 
Higenschaft, bei der Kreuzung von N. tabacum Cuba mit N. silvestris nach 
Goodspeed und Clausen und mit N. Rusby: und N. glutinosa nach 
meinen Untersuchungen als eine dominante Higenschaft. Ob dieser .,Do- 
minanzwechsel‘‘ dadurch bedingt ist, da& diese beiden Arten°ein zu 
dem Parthenokarpie-Gen ,,p‘ alleles rezessives Gen ,,p)‘ enthalten, das 
ebenso wie ,,P das normale Abfallen unbefruchteter Bliiten bedingt, 
oder ob tiberhaupt ein alleles Gen fehlt, kann zurzeit nicht entschieden 
werden, Die zweite Erklarung ist an sich durchaus méglich, da tabacum 
24 Chromosomen haploid, die beiden anderen Arten aber nur 12 Chromo- 
somen haploid besitzen, so daB ihnen je 12 tabacwm-Chromosomen mit 
den darin enthaltenen Genen fehlen. 
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Wir kénnen jedenfalls folgendes feststellen: Wenn dominante 
oder rezessive tabacum-Gene sich in Kreuzungeén mit anderen 
Nicotiana-Arten. die weniger Chromosomen besitzen wie 
tabacum, dominant erweisen, kann es sich um echte Dominanz 
tiber ein vorhandenes Allel der anderen Art handeln oder 
um eine ,,Dominanz“ tiber das Fehlen eines Allels. 

Kin zweiter faktoriell etwas komplizierterer Fall ergab sich bei 
der Kreuzung verschiedener Formen von N. Sanderae hort, mit N. 
Langsdorffi L. Beide Arten haben die gleiche Chromosomenzahl, und 
die Reifeteilung in den Bastarden verlauft vollkommen normal. 

Von N. Sanderae hort., die als Bastard zweier Arten N. alata 
Link et Otto und N. Forgetcana hort. aufgefaBt wird, gibt es zwei durch 
rezessive Gene bedingte Formen mit weiSen Bliiten. Die Bltiten der 
iibrigen Formen besitzen durch Anthokyan gefarbte Bliitenblatter. Sie 
enthalten kein Chlorophyll. Von den beiden 'I'ypen wird nach Brieger 
und Mangelsdorf (1926) der eine als rein wei, cc, und der andere 
als elfenbein, ii, entsprechend dem Ton der weifen Bliitenblattzipfel 
bezeichnet. Hierbei ist cc epistatisch tiber 1. 

N. Langsdorffii L. besitzt dagegen Bliiten, deren Kronenblatter 
anthokyanfrei, aber durch Chlorophyll griin gefarbt sind. 

Wird nun eine elfenbeinfarben bliihende Pflanze von N. Sanderae 
(von der Konstitution CC ii) mit N. Langsdorffi (von der Konstitution 
C. Cz ipi,) gekreuzt, so sind die Bliiten der F,-Pflanzen anthokyanfrei. 
Ibre erbliche Konstitution ist: C,C ii. 

Wenn aber eine rein wei® bliihende Form von N. Sanderae (mit 
der Konstitution ce I]) mit N. Langsdorffir gekreuzt wird, dann ent- 
halten die Bliitenblitter der F,-Pflanzen Anthokyan. Sie besitzen die 
Konstitution: Cle i, L 

Die Erklirung fiir das verschiedene Verhalten der beiden F,-Gene- 
rationen mit den verschiedenen weiBbliihenden N. Sanderae-Formen 
liegt in der durch die schon angegebenen Symbole gekennzeichneten 
Konstitution von N. Langsdorffii (Cy, Oy iy ip). Obwohl diese Art kein 
Anthokyan in den Bliitenblittern ausbildet, enthalt sie doch den Faktor 
C,, der nach Beseitigung der durch die Faktoren i, i, bedingten Hem- 
mungen die Ausbildung des Anthozyans in den Bliitenblattern entweder 
selbst bedingt oder wenigstens erméglicht. 

Auf die in F, und in den Riickkreuzungen auftretenden Spaltungen, 
die noch durch das Hereinspielen weiterer Faktoren kompliziert werden, 
soll an anderer Stelle genauer eingegangen werden. Dort wird dann 
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auch die Frage zu diskutieren sein, ob die Faktoren C;, und i, den 
Faktoren © und i gleich sind oder ihnen nur weitgehend entsprechen. 
Dieser Fall rechtfertigt die folgende, fiir die Beurteilung von Art- 
bastarden wichtige Feststellung: Man kann von Varietaten- 
kreuzungen allein nicht auf die Konstitution von Pflanzen 
schlieBen. Hypostatische Charaktere einer weitgehend 
homozygotischen Art treten unter Umstainden erst bei 
der Kreuzung mit einer anderen Art infolge der weit- 
eehenden Heterozygotie phanotypisch in Erscheinung. 


Die beiden aus den Ergebnissen von Nicotvana-Artkreuzungen ge- 
zogenen SchluBfolgerungen bringen an sich kaum etwas prinzipiell 
Neues und kénnten auch bei der Analyse anderer Artkreuzungen kon- 
statiert werden. Es erschien mir jedoch wesentlich auf einige der bei 
der Untersuchung von F,-Bastarden wichtigen Komplikationen an Hand 
von konkreten Beispielen aus der Nicotcana-Artengruppe hier hinzu- 
weisen. In beiden Fallen handelt es sich um eine Anderung der 
Dominanzverhdaltnisse. 

Wir wollen nun auf die Frage eingehen, ob tatsdchlich die F,- 
Bastarde zwischen N. tabacum und anderen Nicotcana-Arten als Ganzes 
genommen phanotypisch dem tabacum-Elter vollkommen gleichen. Da 
hier die genetische Analyse noch nicht weiter vorgedrungen ist, mlissen 
wir uns auf einen Vergleich der Phinotypen beschranken, ohne fest- 
stellen zu kénnen, welches die genotypische Basis im einzelnen ist. 


Von den verschiedenen Charakteren, die die Unterschiede der hier 
zur Untersuchung herangezogenen Arten N. tabacum L., N. silvestris 
Speg., N. glutinosa L., N. Rusbyt Britt. und N. tomentosa Ruiz et Pav.") 
ausmachen, sollen nur die Blattcharaktere und die Bltitencharaktere 
im einzelnen bDeriicksichtigt werden. Der Wuchs der vier Arten 
ist zwar auch sehr verschieden. Aber die Kraftigkeit wie auch die 
Form der Bastardpflanzen hangt so stark von der Vertraglichkeit der 
elterlichen Genotypen und den Ernahrungsbedingungen ab, dai der 
Habitus der Pflanzen nicht zu kritischen Vergleichen benutzt werden 
kann. 

Die Form und auch in hohem Grade die GréSe der Bliiten sind 
nach den Untersuchungen von Kast und Goodspeed fir jeden Geno- 
typus innerhalb gewisser Grenzen als konstant anzusehen. 


1) Das Material der Kreuzung N. tabacum x N. tomentosa verdanke ich Herrn 
Geheimrat Correns, das der Kreuzung N. tabacum x N. Rusbyi Herrn Prof. East. 
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Die Ausbildung der Blatter hingt wie der Wuchs der Pflanzen 
im ganzen ziemlich stark von den Aufenbedingungen ab. Wie aber 
die Fig. 1 zeigt, variiert wohl die GréBe des Blattes bei verschiedenen 
Kulturbedingungen, aber nicht die Form. Fig.1,1 und 2 zeigen die 


Blatter von N. Rusby, und zwar Fig. 1,1 bei Kultur im sonnigen Frei- 
land, Fig. 1,2 bei Kultur im Gewiichshaus. Fig. 1,3 bis 5 stellen Blatter 


Fig. 1. 


Variabilitit der Blattform: 1—2 N. Rusbyi. 3—5 N. tabacum ,,Cuba‘. 
6—7 N. glutinosa. 8—10 N. (tabacum macrophylla x N. silvestris) F,. 
11—14 N. (tabacum Cuba x N. Rusbyi) Familie VA 499, 


von N. tabacum Cuba von verschieden kriftig entwickelten Pflanzen dar. 
Fig. 1,6 und 7 lassen die Unterschiede der Blaitter von N. glutinosa bei 
Kultur im Freiland und Gewiichshaus erkennen. In Fig. 1,8 bis 10 sind 
schlieBlich die Blitter von Geschwisterpflanzen der F,-Bastarde der 
Kreuzung (N. tabacum purpurea X N. silvestris) und in Fig. 1,11 bis 14 
von Geschwisterpflanzen einer fast homozygoten Familie der dritten 
Bastardgeneration der Kreuzung N. tabacum Cuba x N. Rusby ab- 
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vebildet. In allen Fallen ist zu erkennen daB nur die GréBe, aber nicht 
die fiir den einzelnen Fall typische Form der Blatter variiert. 

In Fig. 2 und 3!) sind in der Mitte die Bliiten einiger der zu den 
Kreuzungen verwandten tabacum-Varietiten abgebildet, und zwar in 
Fie. 2 von tabacum purpurea und in Fig. 3 links von tabacum Cuba 
aus meinen Kulturen und rechts von tabacum Maryland nach Good- 


44 7) 
Fig. 2 


N. glutinosa 18, N. tabacum F N. silvestris 
purpurea 


speed und Clausen. Die beiden zuletzt genannten Varietaten stehen 
sich, was die Form der Bltiten im ganzen anbelangt, ziemlich -nahe, 
wenn auch die Zipfel der Bliitenblatter verschieden sind. Tabacum 
purpurea besitzt dunkelrote Bliiten und tabacum Cuba hellrosa bis fast 
weife Bliten. 

Rechts und links sind in den Abbildungen die Bliten von N. sil- 
vestris (rechts) und N. glutinosa (links) abgebildet. Die charakteristische 

1) Die Bliiten von N. tabacum Maryland und des Bastards von Maryland x 
N. silvestris sind nach Goodspeed und Clausen reproduziert. 
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bilaterale Symmetrie von N. glutinosa kommt deutlich zum Ausdruck. 
Die Bliten von N. silvestris sind rein wei® und die von N- glutinosa 
gelblich rosa gefirbt. Die Bliiten von N. Rusbyz und N. tomentosa, 
von denen hier keine Abbildungen gebracht werden kénnen, haben 
eine gewisse Ahnlichkeit mit denen von N. glutinosa. Bei beiden Arten ist 
allerdings der réhrige Teil der Bliitenkrone viel linger und enger, die 


Fig. 3 


N. glutinosa F, N. tabacum F, N. silvestris 
Cuba Maryland 


slockige Erweiterung ist noch unvermittelter und der glockige Teil ist 
kiirzer und vergleichsweise breiter. Die bilateraleSymmetrie kommt nicht 
in der Ausbildung der Bliitenblattzipfel zum Ausdruck wie bei N. glu- 
tinosa, sondern nur in der Kriimmung der Bliitenréhre, der Anordnung 
der StaubgefiBe und der Stellung und Kriimmung des Griffels. Be- 
sonders charakteristisch fiir N. Rusby: und N. tomentosa ist das weite 
Herausragen von Antheren und Griffeln. Die Bliiten von N. Rusbys 
sind etwas griinlich-rosa gefiirbt, die von N. tomentosa weiblich rosa 
bis fast wei. 
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Die in Fig. 2 und 3 zwischen den Bliiten der reinen Arten abge- 
bildeten Bliiten der F,-Bastarde zeigen wohl auf den ersten Blick, daB 
allenfalls von einer gewissen Pravalenz von tabacum, aber keinesfalls 
von einer vollkommenen Dominanz gesprochen werden kann. Nach der 
Anschauung von Goodspeed und Clausen sollen die Bliiten der 
Bastarde von tabacum mit silvestris den tabacwm-Eltern entsprechen, 
nur daB sie infolge der Heterosis stark vergroBert sind. Demgegentiber 
mochte ich darauf hinweisen, da8 man gerade in der GroBe der Blite 
der Bastarde einen direkten Einflu8 des silvestris-Elters mit seinen 
sehr groBen Bliiten sehen kann. In den hier abgebildeten Kreuzungen 
von N. tabacum purpurea und Cuba, resp. Maryland mit der erob- 
bliitigen N szlvestris und der kleinbliitigen N. glutinosa ist die GroBe 
der Bliiten der F,-Bastarde immer intermediar. Das gleiche gilt auch 
fiir die Kreuzungen verschiedener tabacum-Formen mit den klein- 
bliitigen Arten N. Rusbyt und mit N. tomentosa. Diese beiden Kreuzungen 
sind deshalb besonders interessant, weil hier die Bastardpflanzen eine 
gehr starke Heterosis zeigen, die in meinen Kulturen iiber das MaB 
der Heterosis einer tabacum X silvestris-Kreuzung hinausgeht. Trotz- 
dem sind die Bliiten der Bastarde mit der groSbliitigen silvestris griBer 
als die tabacum-Bliite, die der Bastarde mit den kleinbliitigen Arten 
kleiner als eine tabacum-Bliite. In allen Fallen ist die Bliten- 
gréBe vollkommen intermediar. 

Etwas schwieriger ist die Beurteilung der Bliitenform, da hier sub- 
jektive Momente stark mitspielen kénnen. Die Kreuzung N. tabacum 
Xx N. silvestris erscheint mir hierbei deshalb verhiltnismabig unginstig, 
da die Unterschiede der Bliiten nicht so sehr ausgepragt sind. Ich 
wiirde allerdings die von den kalifornischen Autoren als ,dominant 
tabacum“: bezeichneten Bliiten ohne Bedenken als vollkommen inter- 
medidir bezeichnen; aber es handelt sich hierbei doch wohl um eine 
einem subjektiven Fehlurteil sehr stark ausgesetzte Entscheidung. 
Ganz deutlich wird die intermediaire Ausbildung der Bliiten aber bei 
der Kreuzung von tabacum mit der in der Form der Bliiten verschie- 
denen Art N. ¢clutinosa, die auch in Fig. 2 und 8 wiedergegeben sind. 
Die Kriimmung der Kronenréhre, die plétzliche glockige Erweiterung 
der Kronenrohre, die bilaterale Symmetrie der Bliite findet sich in den 
Bastarden in intermediarer Ausbildung wieder. Das gleiche gilt von den 
nicht abgebildeten Bastarden von WN. tabacum mit N. Rusby und 
N. tomentosa, die durch die weit heraushangenden Antheren und Griffel, 
also ausgesprochene Charakteristika von Rusbyz und tomentosa, die 
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tabacum fehlen, charakterisiert sind. Auch was die Form der 
Bliten anbelangt sind die Bastarde wieder deutlich 
intermedidr ausgebildet. 

Die Form der Kronenzipfel von tabacum ist dagegen ziemlich aus- 
gesprochen dominant. Die Farbe der Bliiten ist manchmal intermediir. 
Die intensiv rote Farbe von tabacum purpurea ist fast dominant tiber 


Fig. 4. 


F, N. tabacum Cuba Ie N. glutinosa 


N. Rusbyi F, N. tabacum i N. silvestris 
angustifolia 


die Farbe von silvestris und glutinosa und wird nur etwas im Ton durch 
den Hinflu® dieser Arten abgeindert. Auf die Dominanz der Partheno- 
karpie von tabacum Cuba in den Kreuzungen mit N. salvestres (nach 
Goodspeed und Clausen), mit N. Rusbyi und N. glutenosa (nach 
Brieger) wurde bereits hingewiesen. Aber eine gelegentliche Domi- 
nanz des einen Elters ist ja nach dem oben Auseinandergesetzten nicht 


erstaunlich. 
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Es ist von Interesse, daB manche anscheinend neuen Charaktere 
auftreten, die die Elternformen nicht besaBen. So sind z. B. bei den 
Kreuzungen N. tabacum x N. glutinosa die Filamente so lang, daB die 
Antheren aus der Kronenréhre herausragen, was sie bei den Eltern 
nicht oder nicht in dem Mae tun. Es kénnte sich hier um einen Fall 
handeln, wie er dhnlich schon oben besprochen wurde, da namlich hypo- 
statische Gene, die in den nahezu homozygotischen Eltern nicht in Er- 
scheinung treten, in den heterozygotischen Bastarden sich phanotypisch 
auswirken. Es ist aber auch méglich, daB es sich im vorliegenden Falle 
nur um eine Kombination von tabacum und glutinosa-Charakteren 
handelt. Wenn man sich vorstellt, daB bei einer glutinosa-Bliite die 
Zipfel der Kronenblatter flach ausgebreitet sind wie bei tabacum, so 
wiirden auch hier die Antheren weit hervorragen. 

DaB auch die Blattformen intermediar sein kénnen, lassen die 
naturgetreu ausgefiihrten Zeichnungen in Fig. 41) erkennen. In der 
unteren Reihe ist die Kreuzung der Arten N. Rusbyi und N. silvestris 
mit N. tabacum angustifolia wiedergegeben. Die charakteristische Eigen- 
schaft dieser tabacum-Varietat, das langgestielte Blatt, ist bei Varietaten- 
kreuzungen innerhalb N. tabacum wie auch bei den hier wiedergegebenen 
Artkreuzungen dominant. Dagegen gibt N. tabacum Cuba mit N. Rusbyi 
und N. glutenosa intermediire Blattformen. Die intermediire Ausbil- 
dung ist bereits deutlich bei der zuerst genannten Kreuzung zu erkennen, 
aber infolge einer gewissen Ahnlichkeit der Rusbyi- und der tabacum- 
Blatter in nicht sehr ausgepraigtem Ma8e. Hindeutig liegen aber die 
Verhaltnisse wieder, wenn man eine Art mit ganz abweichender Form 
zum Versuche benutzt wie N. glutenosa mit ihren gestielten Blattern. 
N. tabacum Cuba ist in dieser Kreuzung zwar pravalent, aber der Ein- 
fluB des glutenosa-Elters ist unverkennbar. 


Im Gesamthabitus macht sich eine gewisse Pravalenz 
des tabacum-EHlters bemerkbar. Aber die eingehende Unter- 
suchung der Hinzelcharaktere J&8Bt immer wieder einen 
deutlichen Kinflu8 auch der anderen Elternart erkennen. 


DaB das tabacum-Genom etwas ,,stirker‘* erscheint als das Genom 
der anderen Arten kénnte auf dem Unterschied der Chromosomenzahl 
beruhen. N. tabacum besitzt in allen seinen Formen 24 Chromosomen 
haploid, die anderen Arten dagegen nur 12 Chromosomen (N. silvestris, 


') Die Zeichnungen der Blatter von N. tabacum angustifolia rechts, von 
N. silvestris und ihrem Bastard nach Goodspeed und Clausen. 
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N. glutinosa, N. tomentosa und N. Rusbyi). In den F,-Bastarden, die 
teilweise von Goodspeed und die auch von mir zytologisch untersucht 
wurden, treten bei gemischter Allo-Asyndese Bivalente und Uni- 
valente auf. Tabacum besitzt eine Reihe von Chromosomen, und damit 
von Genen, die den anderen vier Arten fehlen, und diese Gene kinnten die 
teilweise Pravalenz des tabacum-Elters bedingen. 

Der Unterschied zwischen tabacum und den anderen Arten beruht 
aber sicherlich nicht nur auf dem Vorhandensein von Genen bei tabacum, 
die den anderen Arten fehlen. Auf Grund der Beobachtungen in der 
F,-Generation der Kreuzungen von tabacum mit den wiederholt ge- 
nannten vier Arten sowie der Folgegenerationen der Kreuzungen mit 
N. Rusbyi und N. tomentosa glaube ich den sicheren Schlu8 ziehen zu 
kénnen, daS die charakteristischen Higenschaften der Arten mit 12 
Chromosomen auf besonderen Genen beruhen, die sie besitzen und die 
tabacum fehlen, bzw. fiir die tabacum homologe, aber nicht identische 
Allele besitzt. Hierher gehért z. B. die Verzweigung der Infloreszenz 
von N. Rusby, das Herausragen der Griffel und Antheren von N. Rusbyt 
und JN. tomentosa u. a. m. 


Literatur 


Clausen, R. IE. and T.H. Goodspeed. 1925. Interspecific hybridization .in 
Nicotiana L. A tetrapoid glutinosa-tabacum-hybrid. Genetics X, 8. 278 to 
284. 

Brieger, F. 1928. Uber die Verdoppelung der Chromosomenzahl bei Nicotiana- 
Artbastarden. Zeitschr. f. ind. Abst.- u. Vererbl. XLVII, 1—53. 

Brieger, F. and A. J. Mangelsdorf. 1926. Linkage between a flower color 
factor and self-sterility factors. Proc. Nat. Acad. Sc. XII, 8. 248—255. 

East, E. M. 1916. Inheritance in crosses between Nicotiana Langsdorffii and 
Nicotiana alata. Genetics I, 8. 311—333. 

Eghis, S.A. 1927. Experiments on interspecific hybridization in the genus 
Nicotiana. Bull. appl. Bot. XVII. Heft 3, S.151—190. (Russisch mit eng- 
lischer Zusammenfassung.) 

Goodspeed, T.H. and R.E.Clausen. 1916. Mendelian factor differences 
versus reaction system contrasts in beredity. Amer. Nat. LI, S$. 31—46 
92—101. 

— 1917. The nature of the F, species hybrids between N. silvestris and va- 
rieties of Nicotiana tabacum. Univ. Calif. Publ. V, 8S. 301—346. 

Renner, O. 1924. Vererbung bei Artbastarden. Zeitschr. f. ind. Abst.- u. 
Vererbl. XX XIII, S. 317—347. 

Rybin, V.A. 1927. Polyploid hybrids of Nicotiana tabacum L. x Nicotiana 
rustica L. Bull. appl. Bot. XVII, Heft 3, 8. 191—240. (Russisch mit eng- 
lischer Zusammenfassung. ) 


Statistisch-phylogenetische Untersuchungen 
an Ammoniten’ 


R. Brinkmann 
Geologisches Institut der Universitat Gottingen 
(Mit 14 Textfiguren) 
1. 
Hinleitung. 

Der Aufbau eines liickenlosen Stammbaums unserer Lebewelt ist 
eines der wichtigsten Ziele der biologischen Wissenschaften, mogen 
sie sich nun mit rezentem oder fossilem Material beschaftigen. An 
dieser Aufgabe arbeitet die Palaiontologie, indem sie die systematischen 
Grundlagen zu klairen sucht, die Stratigraphie, indem sie die zeitliche 
Aufeinanderfolge der einzelnen Formen feststellt, und die Genetik, die 
sich der Higenschaftsanalyse und dem Vererbungsvorgange widmet. 
Trotz der Bertihrungspunkte, die diese drei Wissenszweige auf dem 
Gebiete der Phylogenie haben, ist der gegenseitige Kontakt, besonders 
mit der Vererbungslehre, nur ein sehr loser. Die Grinde hierfiir sind 
sowohl historischer wie methodischer Art. Die Paliontologie war mit 
der notwendigen Vorarbeit des Sammelns und Ordnens der Formen 
noch nicht fertig, als sie schon, gewissermaBen zu frih, durch den ge- 
waltigen Impuls der Deszendenztheorie auf mehr spekulative Bahnen 
hinausgefiihrt wurde, deren Ergebnisse in Stammbaumrekonstruktionen 
und daraus erschlossenen Entwicklungsgesetzen vorliegen. Damit wurde 
aber gerade die Stufe der exakten, quantitativen Forschung Uber- 
sprungen, auf der sich die Vererbungslehre heute befindet. Es kommt 
hinzu, da8 die durch das Material gegebenen Arbeitsméglichkeiten 
recht verschieden sind: das Experiment, das wichtigste Hilfsmittel der 
Biologie, ist der historisch eingestellten Paldontologie und Stratigraphie 


1) Eine ausfihrliche Darstellung mit Belegen und weiteren Beispielen er- 
scheint in den Abhandlungen der Gesellsch. d. Wissensch. zu Géttingen. Math.- 
naturw. Kl., Bd. 13. 
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nicht zugdnglich; dafiir verfiigen diese aber tiber Zeitraume, die millionen- 
fach linger sind als ein Menschenleben. Eine Anniherung von Palionto- 
logie und Genetik kann sich durch die gegenseitige Ubernahme von 
Problemstellungen und Arbeitsweisen vollziehen, wobei es Sache der 
Palaontologie ist, der induktiven Forschung in der Stammesgeschichte 
mehr Raum zu geben, wahrend bei der Genetik eine eingehende Unter- 
suchung der Mutationserscheinungen unter Verwendung langdauernder 
Versuchsreihen geboten erscheint. 


Untersuchte Tiergruppe 

Die nachfolgenden Darlegungen verfolgen den Zweck, von der geo- 
logisch-paldontologischen Seite her einiges Material zum Ablauf der 
Stammesgeschichte beizubringen, wobei die gleichen variationsstati- 
stischen Methoden angewandt sind, die in der Vererbungslehre und 
Biometrik seit langem benutzt werden. Das Untersuchungsobjekt sind 
die Arten der Ammonitengattung Cosmoceras, die im jiingsten Teil des 
Mittleren Jura lebte. Da die Ammoniten eine lingst ausgestorbene 
Tiergruppe darstellen, die von ihrem nachsten lebenden Verwandten, 
dem Nautilus organisatorisch wohl in vieler Hinsicht abwichen, so 
erscheint die Wahl vom zoologischen Standpunkt aus nicht besonders 
gliicklich, da sie die biologische Auswertung der Abiénderungen sehr 
erschwert. Geologische und paldontologische Erwagungen lieBen es 
trotzdem geraten erscheinen, bei den Ammoniten zu beginnen; einmal 
verindern sie sich im Vergleich zu andern Tiergruppen relativ rasch, 
zweitens sind sie stellenweise so hadufig, daS gréfere Aufsammlungen 
durchfiihrbar sind, drittens sind die Ammoniten pelagische Tiere von 
nektonisch-planktonischer Lebensweise, die deshalb weniger zur Bil- 
dung von Standortsvarietiten neigen. 

Es tritt noch der wichtige Umstand hinzu, daf bei den Cosmoceraten 
nicht nur eine Entwicklungslinie verfolgt werden konnte, sondern deren 
vier, mit einem Seitenzweig sogar fiinf, die wohl alle einer gemeinsamen, 
vorerst unbekannten Wurzel entspringen. Es sind dies der Jason- 
Stamm, der Castor-Stamm mit dem Pollua-Zweig, der Gulielmi-Stamm, 
der lithuanteum-Stamm. Dadurch wurde eine vergleichende Betrach- 
‘tung des Entwicklungstempos und der erreichten Organisationshohe 
ermoglicht, die den allgemeinen Folgerungen gréfere Sicherheit verleiht. 


Fundorte 


Die Aufsammlungen wurden hauptsichlich in Mittelengland durch- 
gefiihrt, wo gute Aufschliisse mehr als 3000 Hxemplare lieferten, 


Verhandl. d. V. Internat. Kongr. f. Vererbungswissenschaft 32 


498 R. Brinkmann 


deren gegenseitiges relatives Alter genau festgelegt wurde. Dazu kommt 
ein weiteres Material von etwa 600 Stiick aus Mittel-, Nord- und Ost- 
europa, dessen stratigraphische Stellung nur annihernd bekannt ist. 
Die erste Gruppe diente als Unterlage fiir die phylogenetischen Schliisse, 
wiihrend an der zweiten der ontogenetische Werdegang untersucht wurde. 


Endmundsaum 
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Aussenknoten 


Aussenrippen 


Enddurchmesser 


Flankenknoten 


Jnnenrippen 
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Jnnenknoten 


Fig. 1. Umri8- und Skulpturschema eines Cosmoceras 


Untersuchte Eigenschaften (Hierbei vgl. Fig. 1) 


Die Ammoniten besitzen eine spiralig aufgewundene Schale, die 
mannigfaltig mit Knoten und Rippen verziert ist und deren Kammern 
von einem Sipho durchzogen werden. Bezeichnend ist der ,,Enddurch- 
messer‘‘, d. h. der maximale Schalendurchmesser, der in der ontogene- 
tischen Entwicklung erreicht wird, wobei die besondere Form des 
Altersmundsaumes eine Gewahr dafiir gibt, daf{ das Wachstum ab- 
geschlossen ist. Die Schalenskulptur besteht aus Innenknoten und 
Flankenknoten, zwischen denen die Innenrippen liegen, ferner aus rand- 
stindigen Aufenknoten, zu denen die Aufenrippen hinstreben. Phylo- 
genetisch wichtig und statistisch leicht erfaSbar sind die Zahlen der 
Rippen und Knoten auf einem Umgang, aus denen sich die ,,Teilungs- 
AuBenrippen 


ziffer’’ = die besagt, in wieviel AuSenrippen si 
Innenrippen ’ Bt, Pp ch eine 


Innenrippe durchschnittlich zerspaltet, sowie die ,,Biindelungsziffer‘ 
Aufenrippen nt yk Oe bs net 
= epee errechnet, die angibt, wieviel AuBenrippen wieder in 
einem Aufenknoten biindelférmig zusammenlaufen. Manche Formen 
verlieren ihre Skulptur schon vor Ansatz des Endmundsaumes, in 


diesem Falle 14Bt sich messen, bei welchem Durchmesser das geschieht. 
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Darstellung der Zeit 

Hiner, besonderen Erklirung bedarf noch die Darstellung der Zeit- 
komponente. Die geologische Untersuchung — der genauere Nachweis 
kann hier unterbleiben — ergibt, daB in Mittelengland die Schalen der 
Ammoniten nur aus kurzen Intervallen tiberliefert sind, die durch sehr 
viel langere Zeitréume unterbrochen waren, aus denen keine Reste er- 
halten blieben (Fig. 2). Diese Ltickenhaftigkeit des Materials in zeit- 
licher Hinsicht kommt in den graphischen Darstellungen zum Ausdruck, 
deren Treppenform nicht auf Spriingen in der Entwicklung beruht, 
sondern auf Diskontinuitéten der Erhaltung (Fig. 3). 
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Fig. 2. Diagramm zur Erklarung der graphischen Darstellungen. Die Liicken 
bedingen deutliche Treppen in der Kurve; weitere scheinbare Spriinge entstehen 
durch die Art der Mittelwertsberechnung. Die Punkte bezeichnen die Ejinzeltiere 


Erklarung der Diagramme 


Bei den phylogenetischen Diagrammen ist auf der Abszisse die 
Zeit in positiver Richtung abgetragen. Aber die darauf angegebenen 
Zahlen in cm kennzeichnen die Lage, in der die Fossilien drauBen im 
Aufschlusse gefunden wurden. Sie geben damit ein MaB fiir das relative 
Alter der Individuen und Populationen, sind jedoch keineswegs als 
proportional zum tatsdchlichen Zeitablauf zu betrachten. Vielmehr ist 
ja an jeder Unterbrechungsstelle, deren Lage durch eine Vertikale an- 
gegeben ist, so z. B. bei 160 cm in Fig. 8, ein langer Zeitraum ausge- 
fallen, wahrend dem sich die Ammoniten ruhig weiter entwickelten, so 
daB sie mit der wiedereinsetzenden Uberlieferung scheinbar sprungweise 

32* 
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eine andere Organisationshéhe erreicht hatten. Absolute Zeitangaben 
lassen sich kaum machen, nur um einen ungefahren Anbalt zu geben, 
mag die gesamte behandelte Zeitdauer der GréBenordnung nach auf 
etwa hunderttausend bis eine Million Jahre geschatzt werden. Auf der 
Ordinate sind die gemessenen Higenschaften abgetragen, wobei zum 
Teil als Genauigkeitskriterien die Abstande des dreifachen mittleren 
Fehlers vom Mittelwert mit eingezeichnet sind. Um eine geniigend groBbe 
Anzahl von Individuen fiir die Mittelwertsbildung zu erhalten, wurden im 
allgemeinen ,,Zeitraéume* von 20 bis 50cm Dicke zusammengefabt und 
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Fig. 3. Die Bedeutung der Liicken. Oben der natiirliche Befund, unten die 
Erklirung durch den Ausfall einer langen Zeitspanne 


der Wert fiir dieses Intervall durch eine Horizontale angegeben. Der 
nichste Mittelwert setzt meist ruckweise dagegenab (vel. Fig. 2); das liegt 
einmal an der Ungenauigkeit der errechneten Zahlen, anderseits auch 
an einer allmihlichen Abinderung der Organismen. Wiirde man tber 
sehr viel Material verfiigen und dies in zahlreiche zeitlich sehr eng 
begrenzte Gruppen aufteilen, so wiirde sich die Kurve wahrscheinlich 
yollig ausglatten und ihre Diskontinuitéiten verlieren. Diese Stufen 
sind also nur durch die Berechnung und die Art der graphischen Dar- 
stellung bedingt und wiirden sich bei anderer Zusammenfassung des 
Materials an eine andere Stelle verschieben. Demgegentiber liegen die 
durch die Zeitliicken bedingten Spriinge fest, da sie in der Natur ge- 
geben, nicht aber nur konstruiert sind. Fig. 3 mag das erldutern. 
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Fig. 4. Habitusbild des Jason-Stammes aus der Zeit 40 cm 
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Fig. 5. Die zeitliche Verinderung des Enddurchmessers und des Durchmessers, 
bei dem die AuBenknoten verschwinden, im Jason-Stamm 
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Fiir die ontogenetischen Darstellungen ist als Abszisse stets der 
Schalendurchmesser gewihlt worden, der wohl in einem ziemlich ein- 
fachen Verhiltnis zum Lebensalter des Tieres steht. Als Ordinaten 
sind die Higenschaften abgetragen. Fur die Aufstellung der ontogene- 
tischen Entwicklungskurven sind nur typische Exemplare ihrer Art 
verwandt worden, nicht dagegen Zwischenformen, um cut unterschiedene 
und bezeichnende Bilder zu erhalten. 


a, 

Im folgenden sind einige Higenschaften in ihrem phylogenetischen 
Werdegang dargestellt, die auf ein allgemeinbiologisches Interesse rech- 
nen kénnen. Fir alle Einzelheiten und weiteren Belege muB auf die 
austithrliche Darstellung verwiesen werden. 


Verlauf einer Stammesentwicklung 

Als Beispiel fiir-eine liickenlose phylogenetische Reihe sei die Ent- 
wicklung des Jason-Stammes geschildert. Die Altesten untersuchten 
Formen (Fig. 4) verlieren Knoten und Rippen auf der letzten Windung. 
Der Durchmesser, bei dem dies geschieht, wachst rasch im Verlaufe 
der Stammesgeschichte und in enger Korrelation damit wird auch die 
Schale als GanzesgroBer: die Enddurchmesserwerte steigen an(Fig.4u. 5). 
Bei den Formen, die jiinger als 135 cm sind, reichen die Knoten fast 
stets bis an den Endmundsaum, aber die scharfen Aufenrippen ver- 
schwinden noch vorher?) (Fig. 6). Auch das dndert sich im Laufe der 
Zeiten; die Rippen verstreichen allmahlich bei eréBeren Durchmessern 
und wieder parallel damit wachst der Enddurchmesser, so daB wirschlieB- 
lich zu Schalen gelangen, die mehr als doppelt so grof wie die Ausgangs- 
form sind (Fig.6u.7). SchlieBlich sind die Rippen bis an den Endmund- 
saum noch vorgewandert und wir finden nur vollig skulptierte Gehause, 
kein glattes Altersstadium mehr besitzen. Die Rippen sind anfangs 
erob und stehen entfernt, mit der Zeit werden sie zahlreicher und feiner 
(Fig. 8), was sich auch in der gleichen Weise statistisch von Stufe zu 
Stufe verfolgen lat. Zugleich aber werden die Tiere kleiner, der End- 
durchmesser sinkt von seinem Maximum wieder herab (siehe Fig. 12). 

Diese Entwicklungsreihe, die in ununterbrochener Folge durch vier 
Arten hindurchreicht und weitgehend verschiedenartige Tierformen mit- 


1) Vollstindig verschwindet die Berippung allerdings bei diesen Formen nicht 
mehr. So sind die letzten zwei Drittel des Umgangs von unscharfen und unregel- 
mifigen Rippen bedeckt, die am Endmundsaum wieder deutlicher werden; dies 
ist bei der Messung jedoch nicht beriicksichtigt. 
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Fig. 6. Habitusbild des Jason-Stammes aus der Zeit 600 em 
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Fig. 7. Die zeitliche Veranderung des Enddurchmessers und des Durchmessers, 
bei dem die AuBenrippen verschwinden, im Jason-Stamm 
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cinander in Verbindung bringt, ist auf rein induktivem Wege gewonnen, 
ohne daB es nétig ware, hypothetische Bindeglieder anzunehmen. Zwar 
sind durch die Liickenhaftigkeit der tiberlieferung manche Zwischen- 
formen ausgefallen, aber doch nicht so viele, daB die morphologische 
Kontinuitait nicht gewahrt bliebe. Was vor der Liicke Plusvariante 
war, findet sich auch nachher, allerdings oft als Minusvariante, wieder’). 
Da nun alle Spriinge der Kurve geologisch zu erkliiren sind, die phylo- 
genetische Entwicklung selbst. aber kontinuierlich verlauft, so ergibt 
sich, da® der paladontologische Artbegriff ein rein kiinstlicher ist. Fiir 
die Systematik ist er natiirlich trotzdem notwendig. 


Fig. 8. Habitusbild-des Jason-Stammes zur Zeit 900 cm 


Aufspaltung einer Entwicklungsreihe 


Der Vorgang, daB] sich von einer Stammreihe ein Zweig mit ab- 
weichender Entwicklungstendenz abspaltet, ist in Fig. 9 graphisch ver- 
anschaulicht, wobei nur eine bezeichnende Eigenschaft, die Teilungs- 
ziffer, dargestellt ist. Fig. 10 (obere Reihe) gibt typische Windungs- 
ausschnitte der in Frage kommenden Arten Cosm. Castor, aculeatum und 
Pollux wieder. Bei Castor herrscht anfangs die Tendenz, daf sich die 
Innenrippen in immer weniger AuBenrippen zerspalten; die Teilung sinkt 
von etwa 3,5 auf unter 2 in dem Zeitraum 700 bis 800 cm, steigt dann 
aber wieder auf den Anfangswert und dariiber. Fast genau am Tief- 
punkt der Kurve spaltet sich die neue Art Pollua ab, bei der auf jede 
Innenrippe nur etwa eine AuBenrippe kommt. Die Ablésung des Pollua- 


1) vgl. Fig. 2. 
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Astes von der Hauptreihe scheint gerade in die Uberlieferungsliicke 
bei 690 cm zu fallen, leider sind die Formen recht selten, so daB die 
Verfolgung der Hinzelheiten sehr erschwert ist. 

Das eigenartige Verhalten der Teilungsziffern macht den Hindruck, 
als ob der Castor-Stamm, nachdem er die Tendenz zur Vergroberung 


Fig. 10. Bezeichnende Windungsausschnitte einiger Cosmoceraten 
Obere Reihe: Die Aufspaltung des Castor-Stammes. Die Stammform Castor 
(links); der Pollux-SproB mit Rippenreduktion (Mitte); der aculeatum-Spro8B mit 
vermehrten Rippen (rechts). — Untere Reihe: Konvergente Biindelung bei den 
Jason-Stamm (links); Gulielmi-Stamm (Mitte); lithu- 


jiingeren Cosmoceraten. 
Castor-Stamm (Art aculeatum, obere Reihe rechts) 


anicum-Stamm (rechts); 
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Fig. 11. Die ontogenetische Entwicklung der Teilungsziffer bei den Zweigen 
des Castor-Stammes 


der Rippen in eine Seitenlinie abgestoBen hatte, wieder die Méglichkeit 
zur Bildung einer erhéhten Zahl von Aufenrippen gewann, wie sie 
aculeatum besitzt. Die verschiedenen Evolutionsrichtungen der beiden 
Castor-Zweige kommen auch sehr gut in der Ontogenie zum Ausdruck. 
(Fig. 11).. Die Kurven der Teilungsziffern von Castor und Pollux 
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gehen beide von einem Jugendstadium mit dem Teilungswert 2, d. h. 
mit dichotomer Rippenanlage aus, und sind dann in der gleichen Weise 
abwarts geschwungen. Die Kurve von aculeatum hingegen liegt ganz 
anders. Auch in der Individualentwicklung erweist sich so Pollux als 
die orthogenetische Fortsetzung von Castor, wie es das biogenetische 
Grundgesetz will. Mit den jiingsten Castor-Formen und dem daraus 
hervorgehenden aculeatum hingegen schligt die Stammesentwicklung 
ganz neue Bahnen ein, und es ist hier bezeichnend, daB die Ontogenie 
von aculeatum den phylogenetischen Werdegang nicht rekapituliert. In 
diesem Zusammenhang ist von Interesse, daB die Pollwx-Formen gegen- 
uber dem anderen Zweig an GréBe abnehmen und bald aussterben, 
die Castor-aculeatum-Linie dagegen groBwiichsig bleibt und eine lingere 
Lebensdauer besitzt. Tabelle 1 mag das erlaiutern. 


Tabelle 1 


Zeitliche Veranderung der Enddurchmesser-Mittelwerte in den Zweigen 
des Castor-Stammes 


| | 
Zeitraume | Enddurchmesser der Schale von 
| : 
a Castor-aculeatum Pollux 
| 690 — 759 I = §818 25,8 | 48,0 
865 — 880 49,9 +1,9 41,5 
| 895 — 920 47,1 + 2,0 34,5 
| 955 — 990 49,9 +1,1 | 44,3 + 8,7 
| 1075 — 1093 53,8 + 1,2 44,0 
| 1094 — 1135 53,6 + 1,0 | 47,0 + 4,4 
| 1230 — 1310 64,6 + 1,3 | 41,0 


Uber die Ursachen der Abspaltung la8t sich gar nichts sagen; 
wenigstens sind an den Parallelstammen, der tibrigen Begleitfauna und 
dem Sediment keinerlei Veraénderungen der duferen Lebensbedingungen 
abzulesen. 

Konvergenzerscheinungen 
In der Entwicklung der einzelnen Cosmoceratenstiimme begegnen 
wir nicht selten auffallenden Konvergenzen, die in der SchalengréfBe 
und manchen Skulptureigenschaften zutage treten. Die Kurve des End- 
durchmessers beim Jason-Stamm, die zu einem Maximum aufsteigt 
und dann wieder absinkt, ist nicht nur dieser Reihe allein eigentiimlich, 
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sondern wird vom Gulielmz-Stamm bis in Einzelheiten hinein nach- 
geahmt, ja auch der Castor-Stamm folgt der gleichen Tendenz, aller- 
dings nur teilweise und in abgeschwiichtem MaBe (Fig. 12). 

Nicht nur der Verlauf der Eutwicklung im grofen ist der gleiche, 
auch kleine Schwankungen, deren Dauer man wohl schon nach Gene- 
rationen zihlen kann, entsprechen einander recht genau. Zwischen 
135 und 540 cm liegt eine sehr lange Zeit ohne nachweisbare Uber- 
lieferungsliicken. In diesem Intervall steigen die Werte zuerst ein 
wenig an, sinken dann auf ein Minimum bei etwa 300 cm und nehmen 
dann wieder kontinuierlich bis iiber den Anfangswert hinaus zu. Dieser 
Regel folgen der Jason-Stamm, und zwar fiir den Enddurchmesser, 
wie fiir den Durchmesser, bei dem die Rippen verstreichen (hierfiir 
vel. Fig. 7), ferner die Enddurchmesserwerte des Gulielmi- und des 
Castor-Stammes. Wie schon aus dem Diagramm ersichtlich, sind die 
Korrelationen sehr hoch, sie betragen fiir den genannten Zeitraum: 

Korrelation zwischen Enddurchmesser von Jason und End- 
durchmesser von Gulielmz r = 0,79 + 0,14; 

Korrelation zwischen Enddurchmesser von Jason und End- 
durchmesser von Castor r = 0,78 + 0,11. 

Die Annahme liegt nahe, da diese kleinen Schwankungen, die 
gleichzeitig und gleichsinnig verlaufen, durch Umweltsfaktoren, etwa 
die Nahrungsmenge, zu erklaren sind, die alle Reihen gleichmaBig be- 
trafen. Aber ist es tiberhaupt méglich, zwischen geringen und grofen 
Abinderungen einen Unterschied zu machen? MiBte man dann nicht 
den SchluB ziehen, daB die gesamte Entwicklung von duBeren Faktoren 
beeinfluBt ist? Die begleitende Lebewelt verrat nichts dariiber, ob 
zwischen 700 und 800 cm, zur Zeit des allgemeinen Groé®Renmaximums, 
optimale Bedingungen im Jurameere herrschten. Doch kann dieser 
negative Befund die Frage nicht entscheiden, hier waren Parallel- 
untersuchungen in andern Gebieten, etwa InnerruBland, wo die gleichen 
Cosmoceraten lebten, erforderlich. 

Kin zweites Beispiel fiir Konvergenz bietet die biindelf6rmige Ver- 
einigung der AuSenrippen an den AuBenknoten (vgl. Fig. 10 untere 
Reihe), die statistisch durch die Biindelungsziffer (siehe oben) erfabt 
wird. Aus Fig. 13, die den zeitlichen Verlauf dieser GréBe fiir alle 
fiinf Reihen gibt, geht hervor, wie die Biindelung — abgesehen von 
einem verfriihten Auftreten im Ithuanicum-Stamm, das noch naher 
zu untersuchen ist — in simtlichen Linien fast gleichzeitig, etwa um 
860 cm, einsetzt. Die Zahlenwerte steigen dann in sehr verschieden 
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schnellem Tempo an. Im aculeatum- und lithuanicum-Stamm werden 
sehr rasch Biindelungsziffern tiber 2 erreicht, Jason und Gulrelme 
kommen nicht ganz so hoch, Pollux gar bleibt auf ganz niedrigen Werten. 
Bei dieser letzten Form widerstreiten sich gewissermaBen zwei Ent- 
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Fig. 13. Die konvergente Entwicklung der Biindelungsziffer 
in den einzelnen Stammen 


wicklungsrichtungen. Im letzten Abschnitt war gezeigt, daB der Castor- 
Pollua-Zweig zur Reduzierung der Aufenrippen neigt, was in der Ver- 
kleinerung der Teilungsziffer zum Ausdruck kommt. ‘Trotzdem kann 
sich Pollua der allgemeinen Tendenz zur Biindelung, die letzten Endes 
auf Rippenvermehrung hinauslaéuft, nicht entziehen. Diesen beiden 
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Entwicklungsrichtungen, die einander zuwiderlaufen, kommt der Or- 
ganismus dadurch nach, daB er etwa eine mittlere Bahn einhalt. 


Ontogenie und Phylogenie 

Die Ontogenie der Biindelungsziffer stellt Fig. 14 dar. Wie bei 
einem friiheren Beispiel (der Teilungsziffer) kann man wieder in dem 
Ansteigen der Werte auf den Jugendwindungen eine Wiederholung der 
Stammesentwicklung erblicken, die ja auch auf eine hdhere Biindelung 
hinausgeht. Aber die Mehrzahl der Kurven besitzt ein Maximum, da 
in den héheren Lebensaltern immer weniger Rippenbiindel gebildet wer- 
den. Der phylogenetische Impuls wirkt sich demnach im erwachsenen 
Zustand am stirksten aus, wihrend die Jugend- wie die Altersstadien 
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Fig. 14. Die Ontogenie der Biindelungsziffer in einigen Stammen 
Cosm. Duncani gehort zum Jason-Stamm 
Cosm. compressum gehért zum Gulielmi-Stamm 
Cosm. aculeatum gehért zum Castor-Stamm 


sich morphologisch wieder den Ahnenformen néhern. Von einer ein- 
fachen ,,Rekapitulation’’ kénnte man héchstens im Castor-Stamme 
sprechen, dessen Ontogenie von den tibrigen erheblich abweicht. (Pollua, 
der nicht eingezeichnet ist, entwickelt sich ganz ahnlich wie aculeatum.) 


Variationsbreite 
Das zeitliche Verhalten der Varibilitét gehorcht nicht selten der 
Regel, da ein neu auftretendes Merkmal anfangs wenig variiert. Dann 
kommt eine Epoche, in der die HKinzelwerte auBerordentlich stark streuen, 
gewissermafen, als ob der Organismus erst das richtige Verhaltnis 
suche; schlieBlich folgt eine Zeit mit ruhiger Weiterentwicklung der 
Higenschaft und geringer Variationsbreite. Zwei Tabellen mégen dies 


erliutern. 
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Die Formen des Jason-Stammes werden bis 855 cm noch glatt, 
erst von dann ab gehen die AuBenrippen regelmabig bis an den End- 
mundsaum durch. Angegeben ist die Rippenzahl auf dem letzten 
Umgang, die allmiahlich steigt und der Variationskoeffizient, der ein 
Maximum besitzt. 


Tabelle 2 


Zeitliche Veranderung der Variabilitat bei der Zahl der AuSenrippen 
im Jason-Stamm 


Zeitraume cm Zahl der AuSenrippen | varjationskoeffizient OG 
auf 1 Umgang | 

855 109,2 + 38,0 | 13,4 + 2,0 

856 — 864 119,7 + 5,2 | 20,9 + 3,1 

866 — 880 163,1 +11,1 | 22,5 + 4,8 

981 — 990 164,2 + 6,4 15,6 + 2,8 

1080 — 10938 177,0 + 3,8 | 11,2 +1,5 
1121 — 1135 170.9 + 4,4 | 13,3.251,8 | 


Das gleiche Verhalten zeigt die Biindelung, die im J ason-Stamme 
zur Zeit 855 cm aufzutreten beginnt und dann allmahlich steigt. 


Tabelle 3 
Zeitliche Verinderung der Variabilitaét der Bindelung im Jason-Stamm 
Zeitraume cm. Bindelungsziffer Variationskoeffizient °/, 
855 — 864 1,001 + 0,0005 0,38 + 0,04 
865 — 880 1,005 + 0,001 LOSE Out 
1080 — 1093 DOb reas Ost 3,9) 0,6 
1121 — 1135 1,24: + 0,02 10,0 + 1,4 
1270 — 1290 1,34 + 0,03 9.6 42:1,6 
1291 — 1310 1,438 + 0,04 G,0° 2.0 
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ITT: 


Die Darlegungen diirften den Nachweis dafiir erbracht haben, dab 
es auch auf dem hypothesenreichen Gebiete der Phylogenie méglich ist, 
objektive und exakte Ergebnisse zu erreichen. Resultate von allgemei- 
nerer Bedeutung kann die Methode der statistischen Biostratigraphie 
heute noch nicht aufweisen, denn die eine bislang untersuchte Tiergruppe 
erlaubt nicht zu entscheiden, was nur individuelle und was gesetzmaBige 
Bedeutung beanspruchen kann. So mii£ten vor allem die Probleme 
der Konvergenzen und der Aufspaltung von Stammreihen auf breiterer 
Basis verfolgt werden. Als feststehend darf man wohl ansehen, daf die 
Entwicklung, statistisch betrachtet, kontinuierlich fortschreitet; das 
schlieBt nattirlich nicht aus, da8 sprunghafte Mutationen, die bald hier, 
bald dort in der Folge der Generationen auftreten, nicht doch eine 
Rolle spielen kénnten. 


\ 
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L’Inversion expérimentale et autonome 
des Caractéres sexuels primaires de la Poule 
domestique et la Cytologie sexuelle 


F. Caridroit 
Station Physiologique du Collége de France, Paris 


Résumé 

Il apparait de temps en temps dans les élevages, des poules qui 
prennent brusquement les attributs males. Nous avons étudié avec 
Pézard quelques-uns de ces animaux décrits sous le nom de gynandromor- 
phes, d’intersexués, d@hermaphrodites. Tl existe toujours a gauche un 
ovarie plus ou moins transformé en testicule et, parfois a droite, un 
testicule. Un certain nombre d’auteurs ont attribué ces changements 
de sexes A des anomalies chromosomiques. 

Nos expériences de ces dernieres années ont démontré qu'il n’y arien 
la d’exceptionnel. Nous avons trouvé que tout ovaire de poule peut 
se transformer expérimentalement en testicule par la ré- 
duction du nombre d’ovules de la glande. L’étude histologique de ces 
eonades interséxuées nous a permis de voir que les cellules évoluant dans 
le sens male proviennent des restes des premiers cordons épithéliaux 
apparus dans I’ébauche génitale ou de Vépithélium ovarien. 

Tout récemment nous avons réussi 4 confirmer la possibilité de faire 
apparaitre, chez la poule, la gonade droite qui évolue en testicule. Dans 
ce cag nous avons méme observé la formation de spermatozoides. 

Conclusion. — En admettant que le sexe de la poule soit déter- 
miné par le groupement chromosomique XY et celui du coq par le 
eroupement XX, il est difficile de comprendre que des cellules de la 
poule évoluent dans le sens male. Il faut alors penser que chez Ja poule 
adulte la constitution chromosomique n’a plus d’influence sur la sexualité 
des cellules et qu’aussi, chez l’embryon, il en a été ainsi jusqu’au 9° jour 
incubation, moment de la régression des cordons épithéliaux de premiére 
prolifération dans l’ébauche génitale. 


Die Sauglingssterblichkeit in Bari (Italien) 


Vincenzo Castrilli 
Kgl. Universitat in Bari 
Ubersetzung von Dr. Stephan Wurzinger 
Assistent am Saiuglingsheim in Miinchen 


Selbst wenn man die Erscheinung der Sduglingssterblichkeit nur 
in den enggezogenen Grenzen von der Geburt bis zu einem Jahr 
untersucht, findet man so hohe Zahlen und so wichtige und wider- 
sprechende Fragen, daB es nicht unberechtigt und nutzlos erscheint, 
die statistischen Methoden fiir solche Zwecke heranzuziehen. 

Allerdings fehlt es nicht an derartigen Arbeiten, die sich mit 
der Sterblichkeit in so jungem Alter befassen. Ebenso wenig kénnte 
man behaupten, daB ein zum Studium und genauen Untersuchungen 
geeignetes Beobachtungsmaterial dariiber vorliegt. 

Mehrmals haben die Autoren, entweder einzeln oder auf Kon- 
gressen') auf die Unvollkommenheit jener statistischen Methoden hin- 
gewiesen, bei denen die Gesamtsterblichkeit aller Kinder unter 
einem Jahr berechnet war, und haben die Forderung ausgedriickt, daB 
man in kleinere und genauere Untergruppen einteilen solle. 

Solche Altersklassen wiirden jedoch unsere Aufmerksamkeit ziem- 
lich wenig beanspruchen, wenn sie nur die Verteilung der (e- 
storbenen auf die einzelnen Altersstufen des 1. Lebensjahres erkennen 
lieBen. Es kommt vielmehr auf eine Korrelation innerhalb dieser 
Klassen mit verschiedenen anderen Elementen, besonders der Todes- 
ursache an. 

Man nimmt bekanntlich an, daB zwei verschiedene Faktoren die 
Hohe der Séuglingssterblichkeit beeinflussen: 

1. die prdnatalen, d.h. die von den Umweltbedingungen der 
Mutter abhdngigen Faktoren, und 


') Bulletin international de la protection de l’enfance. No. 55, 31. Januar 


1927. 
33* 
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2.die postnatalen Faktoren, d.h. die Bedingungen, unter 
denen der Neugeborene lebt. 

Die ersteren umfassen besonders die fetalen Krankheiten, die an- 
geborenen Schaden, sowie die Frithgeburt und wiirden daher die Haupt- 
todesursache der zwei ersten Monatshalften bilden. Die letzteren hin- 
gegen sind fiir die Todesfalle an Krankheiten der Atmungsorgane und 
an Ernaihrungsstorungen im Alter tiber einem Monat verantwortlich 
zu machen. 

Auf Grund franzésischer und englischer Statistiken und in Uber- 
einstimmung mit den Ergebnissen anderer Autoren hat ein italienischer 
Statistiker!) festgestellt, daf die Variabilitat der Sterblichkeitsziffer der 
ersten Wochen, wie man sie aus Reihen von Kindern gegensatzlicher 
Umweltbedingungen berechnet, so klein ist, da8 den pranatalen Fak- 
toren wohl kaum ein wesentlicher Einflu8 auf die Gestaltung der Sterb- 
lichkeitsziffer von der Geburt bis 1 Jahr zukommen kann. Daher hat 
er die Ansicht vertreten, da fiir jede Frau, unabhangig von den Um- 
welteinfliissen, unter denen ihre Graviditat verlauft, die gleiche Wahr- 
scheinlichkeit besteht, Kinder zu bekommen, die bereits in den ersten 
Lebenstagen zugrunde gehen. Er hat jedoch beobachtet, daB die Hohe der 
Sterblichkeitsziffer von der Geburt bis zum vollendeten ersten Leb ensjahr, 
die durch die Haufigkeit der Todesfalle nach den ersten 14 Tagen oder 
nach dem ersten Monat bestimmt wird, in gleichem MaBe durch Krank- 
heiten der Atmungsorgane und vor allem durch Ernahrungsstorungen 
bedingt ist. 

Es wiirde zu weit fiihren, die Hinschrankungen darzulegen, die ein 
MiBverstindnis oder eine tibertriebene Bedeutung einer solchen Fest- 
stellung ausschlieBen. Wie man jedoch dartiber denken mag, aufer 
Zweifel steht die Notwendigkeit, die Ergebnisse jenes Autors einer Nach- 
priifung mit einem anderen Material zu unterziehen. 

Diesem Zwecke gerade ist eine Untersuchung gewidmet, die das 
von mir geleitete Statistische Institut der Konigl. Universitat in Bari 
(Italien) begonnen hat. Sie befaBt sich mit der Sduglingssterblichkeit 
im ersten Lebensjahr wéhrend des dreijahrigen Zeitraumes von 1925 
bis 1927. 

Die Arbeit, die auf Grund der statistischen Aufzeichnungen durch 
Herrn Nicola Sautoro meines Institutes ausgefiithrt wurde, ist bis 
jetzt nur fiir das Jahr 1926 fertiggestellt. Hr ging in der Weise vor, 


1) Franco Savorgnan: Demografia di guerra e altri saggi. Zanichelli editore, 
Bologna. pag. 85. 
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daB er alle aus den Registern schépfbaren Aufzeichnungen benutzte. 
So ordnete er die Sauglingssterblichkeit nach ihren Ursachen und dem 
Kindesalter an (Tag fiir Tag innerhalb des ersten Monats, Monat fir 
Monat bis zum Ende des ersten J ahres), ferner nach Geschlecht, Legiti- 
mitét oder Ilegitimitat, und endlich nach den Wohnungsverhiltnissen. 
Ninsichtlich dieses letztgenannten Elementes mu8 ich anfiihren, daB 
die gesammelten Unterlagen nach Stadtvierteln unterschieden wurden. 
Und zwar wurden die drei Stadtviertel, die die Neustadt bilden (Murat, 
Orientale, Occidentale) der Altstadt (S. Nicola) gegentibergestellt. 

Diese letztere, die von zwei Seiten vom Meere umgeben ist, be- 
herbergt in ihrer alten Bauweise dicht beieinander hauptsachlich kleine 
Kaufleute und Seeleute. Dagegen hat sich die neben der Altstadt vor 
mehr als 100 Jahren entstandene Neustadt so rasch entwickelt, daB sie 
nunmehr nicht weniger als 3/, der ganzen Bevélkerung zahlt. Ent- 
sprechend den neuesten Feststellungen der Gemeinde belauft sich die 
Zahl der Einwohner der ganzen Stadt auf ungefahr 150000 Seelen. 

Wegen der Verschiedenheit der héuslichen und hygienischen Be- 
dingungen, sowie des sozialen Milieus der Bewohner sind die beiden 
Teile der Stadt fiir eine Studie tiber den Einflu® der Umwelt auf die 
Sauglingssterblichkeit selbstverstindlich sehr geeignet. Das Interesse 
an der Untersuchung wird von der Tatsache untersttitzt, daB Bari zu 
den italienischen GroBstiidten gehort, in denen man eine hohere Geburten- 
haufigkeit mit einer entsprechend hohen Sduglingssterblichkeit beob- 
achtet. 

Da — wie oben angedeutet — die Untersuchungen noch nicht ab- 
geschlossen sind, und mir die Gelegenheit fehlt, endgiiltige Zahlen 
nennen zu kénnen, werde ich mich auf die Folgerungen beschranken, 
die man scheinbar aus dem bisher vorliegenden Material ziehen kann: 

1. Von der Geburt bis zum Ende des ersten Monats ist in der Alt- 

stadt die Sduglingssterblichkeit wesentlich héher als in der 
Neustadt. Dieses Ergebnis bestitigt die erste der beiden Be- 
obachtungen des oben erwahnten Autors. Hingegen steht es 
scheinbar in einem gewissen Widerspruch zu ihnen, wenn man die 
verschiedenartigen Todesursachen beriicksichtigt. Man kann 
ndmlich beobachten, daB die Sterblichkeitsziffer, die von den 
sogenannten pranatalen Faktoren bedingt ist, keinen Unterschied 
in den beiden Teilen der Stadt aufweist. Die Differenz bei Be- 
trachtung der Gesamtsterblichkeit ist bedingt von einer hoéheren 
“Sterblichkeit der Neugeborenen in der Altstadt in den zwei 
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ersten Lebenswochen infolge von Erkrankungen der Atmungs- 
organe und besonders der Ernihrungsstorungen. 

9. Sowohl im ersten Monat als auch im ganzen ersten Lebensjahr 
bietet die Sterblichkeitsziffer an fetalen Krankheiten, angeborenen 
Anomalien usw. nicht nur Unterschiede zwischen beiden Teilen 
der Stadt, sondern weicht nur wenig von jener anderer Beobachter 
und verschiedener Bedingungen ab. 

Besonders im alten Teil der Stadt sind die Sterblichkeitsziffern 
an Erkrankungen der Atmungsorgane und Ernahrungsstérungen wesent- 
lich héher als in anderen italienischen GroBstadten, was eine hdhere 
Gegamtsterblichkeit als anderswo zur Folge hat. So kann man, wenn 
man den Vergleich nur auf die GroBstidte des siidéstlichen Teiles Italiens 
(Taranto) ausdelhnt, feststellen, da® die dortige niedrigere Sduglings- 
sterblichkeit hauptsichlich auf eine veringere Haufigkeit der Todesfalle 
an Krankheiten der Atmungsorgane und Ernihrungsstérungen zuriick- 
zufiihren ist. 

Betrachtet man die Variabilitat der Sterblichkeitsziffern wahrend 
der Perioden 0—1 Monat und der folgenden Monate bis zum vollendeten 
ersten Lebensjahr unter Beriicksichtigung der verschiedenen Todes- 
ursachen, so kann man feststellen: 


1. da8 der Anteil, der von der Entwicklung des Neugeborenen ab- 
hangig ist und der im ersten Lebensmonat ein Maximum zeigt, in 
den folgenden Altersstufen rasch abfallt. Das ist eigentlich se!bst- 
verstéindlich und wird auch von allen Statistikern anerkannt, 

9. und der Anteil der Todesfalle an Krankheiten der Atmungsorgane 
und Ernihrungsstérungen dagegen mit zunehmendem Alter 
der Sduglinge, besonders vom fiinften Lebensmonat, ansteigt. 

Trotzdem handelt es sich hierbei um eine erwihnenswerte Higen- 

titimlichkeit, insofern als ein solcher Verlauf sich durch die Tatsache 
erkliren liBt, daB nach den beiden ersten Wochen oder dem ersten Lebens- 
monat das Kind in steigendem Mae den Umwelteinfliissen ausgesetzt ist. 

Die bemerkenswerte Anhéiufung der an Ernihrungsstérungen Ge- 

storbenen ist. daher im vorliegenden Falle ein sehr wichtiger Gradmesser 
fiir die ungiinstigen Umweltbedingungen des Kindes. Im allgemeinen 
wird unter den verschiedenartigen Faktoren hoher Sduglingssterblich- 
keit als der entscheidendste die kiinstliche Ernihrung gehalten’). Man 


1) E.Feer: Trattato di Pediatria (Parte generale di M.Thiemich 7) I 
edizione italiana. Vallardi, Milano, 1924. pag. 84. 


Die Sauglingssterblichkeit in Bari (Italien) B19 


hat namlich gefunden, daB diejenigen Séuglinge, die mit Frauenmileh 
ernaihrt waren, eine wesentlich geringere Sterblichkeit aufwiesen als 
die kiinstlich ernahrten. Dazu kommt noch, daB die an der Mutterbrust 
aufgezogenen Kinder nicht so leicht der Sommersterblichkeit unter- 
liegen. 

Um uns die Erscheinungen zu erkliren, die aus den bisher in Bari 
gesammelten Zahlen hervorgehen, miissen wir die Reihenfolge der Wichtig- 
keit der Faktoren der Sauglingssterblichkeit ‘ndern. insofern als in 
Bari, besonders im alten Teile der Stadt, die Ernaéhrung an der Mutter- 
brust fast ausnahmslose Regel ist. Wenn sich daher diese vorteilhaften 
Bedingungen fiir die Neugeborenen in der Sterblichkeitsziffer an Er- 
naihrungsstérungen und besonders an der in den Sommermonaten ge- 
hauft auftretenden Intoxikation nicht wiederspiegeln, so hat man sich 
zu fragen, ob zur Entstehung dieser Krankheiten nicht das Haupt- 
gewicht auf toxisch-infektidse Faktoren zu legen sei, und ob man in 
diesem Falle nicht eine Bestatigung der Atiologie der Ernihrungs- 
storungen erblicken darf, wie sie auf dem Padiaterkongre8 in Mailand 
im Jahre 1924 dargestellt wurde!). 

Ich hoffe, daB man aus dem noch unbearbeiteten statistischen Ma- 
terial und bei spaterer Nachpriifung des Sachverhaltes bessere Schliisse 
ziechen kénnen wird, als es diese kurze, vorlaufige Mitteilung gestattet, 
die bei weiterer Ausdehnung den Rahmen eines Referates tiberschritten 
hatte. 


") Prof. Salvatore Maggiore: Sepsi dei lattanti e suoi rapporti coi disturbi 
di nutrizione. Atti dell XI congresso pediatrico italiano. 
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Résumé 

L’auteur a constaté au cours de recherches faites a partir de nom- 
breuses conidies isolées une a une. et cultivées séparément, que certaines 
d’entr’elles produisent des mycelium sectoriens; il a pu voir, par sélec- 
tions des conidies apparues dans le secteur muté, se maintenir la nouvelle 
forme au cours des générations suivantes. Toutes les conidies sélectionnées 
A partir des secteurs mutés ne donneront pas naissance d’une maniere 
absolue A une descendance identique. Une faible proportion d’entr’elles 
fourniront de nouveaux mycelium a secteurs. Ces différents mutants, 
ordonnés selon leur degré de ressemblance, ne constituent pas une série 
phylogénétique, ce qui montre bien que la mutation apparait comme 
accidentelle et désordonnée. 

Phénotypiquement ces différentes lignées se présentent selon les 
milieux sous des apparences varices. Mais, cultivées sur un milieu type, 
leur différence génotypique se maintient telle qu’elle était a lorigine. 
Certaines races, montrent apres mutation une remarquable stabilité 
eénotypique; d’autres au contraire sont instables et, sans retourner au 
type dont elles sont issues tendent vers la forme primitive. 

Ces recherches ont été faites dans le genre Aspergillus, espece 
ochraceus et dans le genre Phoma espece alternariacearum. 

L’auteur a comparé ces mutations a celles qui ont été obseryées dans 
les lignées pures. On connait des groupes tout entiers d’étres inférieurs 
chez lesquels on n’a pu montrer jusqu’a présent aucune trace de sexualité: 
Schizomycetes, Schizophycées, Protococcacées autosporées. Les nom- 
breuses lignées pures, que de rigoureuses études ont prouvées dans ces 
groupes, n’ont d’origine expliquable que parla mutation. Si, au cours de la 
diacinese chez les plantes sexuées, 4 la réduction chromatique, il peut 
se faire comme on ladmet souvent des ,,crossing-over‘‘ ou des erreurs, 
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on ne voit pas pourquoi chez des organismes asexués, ou. au cours du 
Stade conidial @’un champignon sexué, de semblables accidents ne 
pourraient se produire pendant la mitose et amener une déviation du type. 
L’auteur, pense au contraire, qu’il est tout aussi essentiel pour la théorie 
générale du phylétisme, de poursuivre des mutations d’étres asexués 
(sports) ou de champignons imparfaits, que celles des organismes sexués, 
chez lesquels il se fait le plus souvent, par le jeu de la diacinése, une 
régulation automatique, par la quelle les aberrations sont ramenées au 
type habituel. La présence de mutations dans des appareils asexués ou 
dans un stade végétatif, généralise le probleme de la mutation. On tend 
ainsi 4 expliquer en dehors de toute amphimixie, l’origine des nombreuses 
races élémentaires des hyphomycétes et des organismes unicellulaires 
asexueés, 
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Depuis la redécouverte des principes de Mendel, la génétique s’est 
surtout occupée de lanalyse des facteurs et de leur distribution par 
le moyen des croisements C’est en effet la méthode la plus adéquate 
pour suivre, dans leur répartition, les facteurs que l’on suppose résider 
dans les chromosomes et qui, par le mécanisme de la réduction, sont 
dévolus aux descendants, selon des regles relativement simples, lorsque 
Von ne consideére que l’une oul’autre des propriétés. En plus des poten- 
tialités exprimées morphologiquement ou physiologiquement, le croise- 
ment fait découvrir des facteurs cryptoméres qui, dominés dans lun 
ou l’autre des parents ou chez tous deux, arrivent, par l’effet de nouvelles 
distributions, 4 se manifester visiblement, nous montrant que la morpho- 
logie exprimée n’est qu’une part de la morphologie potentielle. D’autre 
part, les regles mendéliennes et les proportions selon lesquelles se trans- 
mettent les caracteres dans la descendance nous ont fait connaitre 
qu'une méme morphose peut étre déterminée par plusieurs facteurs 
agissant dans un méme sens, chacun d’eux étant par lui-méme suffisant, 
ou, au contraire, leur association amenant 4 une sommation qui se 
traduit par un renforcement du caractére exprimé. On en est ainsi 
arrivé peu a peu a apporter son attention presque exclusivement sur 
les combinaisons qui résultent des croisements, sur la constance ou 
linconstance des déterminants qu’on suppose logés dans les ‘chromo- 
somes et quand méme on reconnait tacitement que le croisement n’est 
pas la seule raison de la variation de la composition des chromosomes, 
quant au nombre et a la qualité des genes quw’ils contiennent ou de la 
situation que ces derniers occupent le long du chromosome, c’est bien 
plus la redistribution de ces particules représentatives que l’on a con- 
sidéré, plutét que le fait de leurs modifications et de la fréquence de 
ces modifications. Certains sont méme allés jusqu’A prétendre que 
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toute nouveauté nait par croisement, ces nouveautés ayant done comme 
origine l’hybridation. 

Depuis de longues années, je m’occupe de cette question de l’origine 
des formes chez les algues inférieures essayant d’approcher de la solution 
de ce difficile probleme en dehors de toute intervention de la sexualité 
et par conséquent du croisement. J'ai en effet depuis prés de trente 
années, sélectionné un grand nombre d’espéces d’algues unicellulaires, 
portant surtout mon attention sur quelques genres particuliérement 
critiques, de maniére a serrer de plus pres le probléme de la spécificité 
et de connaitre, aussi chez ces unicellulaires, les limites de la différen- 
ciation génotypique. Je me suis peu a peu apercu, par la méthode 
d’analyse, que la ot au début, par la seule inspection microscopique, 
je ne reconnaissais qu’une seule espece morphologique, j’arrivais in- 
sensiblement a posséder de ce méme type morphologique un nombre 
plus ou moins considérable de formes paralléles que les méthodes de 
culture m’amenaient peu a peu a distinguer. En effet, des espéces qui, 
au point de vue du microscope, paraissaient étre identiques pour ce 
qui est de la dimension, de la nature de la membrane et du contenu 
cellulaire, cultivées sur un milieu standardisé, révélaient au bout d’un 
certain temps, non seulement par leur vitesse de croissance inégale, 
non seulement par l’inégalité de l’intensité de la formation de leur 
chlorophylle, mais tout aussi souvent par l’apparition d’un pigment 
surnuméraire, comme la carotine, la xanthophylle et d’autres pigments 
diversement colorés, tout aussi souvent par une morphologie culturale, 
spécifique pour chaque espece, une nature différente: disque lisse, 
uniforme, zoné, brillant, visqueux, granulé, céracé etc. etc., a tel point 
que ce qui paraissait identique sous le microscope, se traduisait par le 
facies de culture, totalement différent. C’est ainsi que la plante nommée 
Chlorella vulgaris que chaque algologue de l’ancienne école croit recon- 
naitre avec certitude par l’inspection au microscope, est représenté dans 
mes cultures par plusieurs dizaines d’especes, si différentes les unes 
des autres, par leur morphologie culturale, que le plus inhabile des 
observateurs les distinguerait du premier coup d’oeil. Ces mémes espéeces 
cultivées dans des solutions minérales se présentent avec une remarquable 
uniformité si les conditions de culture sont balancées; il en est de méme 
des cultures sur gélose, additionnées d’une solution nutritive minérale. 
Mais si l’on se sert du milieu agar, additionné d’un excés de glycose, sur 
ce milieu ou les rapports de l’azote et du carbone ne sont pas équi- 
librés, chaque espece distincte exhibe un comportement particulier, si 
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particulier qu’il équivaut aux différences que les morphologistes et les 
systématiciens considérent, chez les plantes supérieures, comme les 
caractéristiques d’espéces de premier ordre. 

Je ne saurais assez insister sur ce point que ces aspects différents 
ne sont pas, ainsi que le croient quelques attardés de l’algologie tradition- 
nelle, des caracteres physiologiques comme ils se plaisent a le dire, 
mais de véritables différences morphologiques, car le mode de croissance 
d’un ensemble constitué par des particules supposées toutes égales, 
est en tous points comparable a la morphose exhibée par un étre pluri- 
cellulaire, lui aussi, constitué par un ensemble de cellules potentiellement 
de méme valeur. Ainsi, les méthodes de culture nous ont révélé une 
variété insoupcgonnée d’organismes unicellulaires. Les trente especes de 
Chlorella que j’ai Vhonneur de présenter au Congres, sont assez diffé- 
rentes les unes des autres pour qu il soit inutile d’insister davantage. 
Chaque nouvelle sélection fait connaitre de nouvelles espéces, lesquelles, 
dailleurs, ne peuvent ¢tre identifiées qu’aprés les avoir soumises au 
traitement indiqué. On peut donc, en principe, supposer que leur 
nombre est illimité. En poussant plus avant ces recherches, j’ai reconnu 
quautour de chaque espéece élémentaire, prise comme point de départ 
et révélée par le mode de culture, se disposent un certain nombre d’espe- 
ces, constituant, entre deux extrémes, une sorte de gradation: ces 
deux extrémes étant p.ex. un disque qui se maintient uniformément 
vert pendant toute la durée de l’expérience (plusieurs mois) et un autre 
disque qui, dans le méme temps, devient uniformément jaune-canari. 
entre ces deux especes une.série de formes intermédiaires constituant 
comme des échelons entre les deux limites. C’est ce qu'il est aisé de voir 
dans les cultures que je soumets a votre appréciation et que l’inspection 
au microscope aménerait a identifier au Chlorella vulgaris de Bei jerinck. 
C’est ce que j’ai aussi montré dans une monographie récente du genre 
Scenedesmus. I] me serait tout aussi facile de vous le montrer dans le 
genre Protococcus, ou les especes exhibent, dans les mémes conditions 
de culture, sensiblement la méme morphologie cellulaire, ce qui les fait 
paraitre identiques, mais manifestent en culture sur agar des différences 
si essentielles qu’un observateur non prévenu, s’étonnerait qu’on veuille 
réunir toutes ces formes dans un seul et méme genre, J’ai disposé sur 
la table une série de ces especes pour vous montrer l’intensité de la diffé- 
renciation spécifique, dans ce genre, sur lequel les systématiciens se 
sont combattus depuis prés d’un siécle. On a des especes qui ne sup- 
portent pas, sur milieu solide, une nourriture organique ( Protococcus 
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vulgaris, anciennement Pleurococcus vulgaris), celles qui réussissent sur 
les milieux organiques mais qui y meurent bient6t comme empoisonnées 
par les produits de leur métabolisme. Celles qui sur ces milieux 
agarisés additionnés de sucre, y produisent des disques solides. Enfin 
un groupe d’espéces, relié au type précédent, et dont les disques 
visqueux se manifestent plus fluides, jusqu’aux formes liquides déli- 
quescentes. Une analyse analogue appliquée aux gonidies des lichens 
(Cystococcus) révele que, par exemple, dans le genre Cladonia, d’espece 
a espece lichénique, les gonidies qui, sous le microscope, paraissaient 
identiques se manifestant en culture par une morphologie raciale, net- 
tement distinctes les unes des autres. On peut dés lors établir des séries 
d’especes homologues dont la constance culturale, est tout a fait com- 
parable a celle de la lignée pure chez les plantes Phanérogames. On 
est des lors en droit de se demander quel est l’origine de ces nombreuses 
formes élémentaires, qui 4 mesure que la sélection avance sont réunies 
par un plus grand nombre de degrés intermédiaires. La constance 
de chacune de ces lignées n’est par illusoire: pour certaines d’entre 
elles j’ai des séries de cultures qui se sont suivies depuis plus de trente 
ans. Et voici qu'une contradiction apparait. Chacune de ces lignées 
garde avec tenacité, multipliées par repiquage, le caractére cultural 
par lequel on Vavait définie au début. On peut donc dire que prati- 
quement chacune des ces espéces est invariable. D’autre part on est 
bien forcé d’imaginer que ces séries ne peuvent se produire que par 
écarts d’un type précédent, par une mutation plus ou moins importante 
qui permet de la distinguer de l’espece voisine. 

Mais comme les cellules, sous le microscope, sont, pour les especes 
appartenant 4 une méme série, apparemment identiques, l’écart qui 
s’est produit, dans le capital génétique, a du étre extrémement faible 
puisque, dans les genres qui nous occupent en ce moment, il n’affecte 
point la morphologie cellulaire externe et interne; mais ces écarts se 
traduisent, lorsque l’on a laissé se multiplier le germe, par une morphose 
sociale, reconnaissable au premier abord. II] s’agit ici de la mise 
en évidence d’une faible déviation qui est magnifiée mille fois ou 
dix mille fois par rapport 4 sa valeur primitive, dans la société con- 
stituée parlacroissance simultanée de millions de cellules. Les milieux 
standards utilisés nous permettent donc de reconnaitre, dans l’espece 
conjecturale, microscopique, notion conventionelle des algologues 
descripteurs, un grand nombre d’especes positives dont la morphologie 
sociale est comme inscrite sur le milieu de culture, a la fagon d’une 
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courbe de variation lorsqu’on a mesuré un grand nombre d’organes 
homologues appartenant 4 une méme lignée pure. De méme que lorsqu’on 
a atteint a la lignée pure, les indices du polygone de variation restent 
les mémes au cours des générations successives, de méme ici la morpho- 
logie coloniale est expression de la loi des grands nombres dans un ma- 
tériel homogene. 

Je lai dit et répété dans plusieurs publications: au cours de réin- 
oculation de trente années pour les especes que j’ai le plus longtemps 
en culture pure, je n’ai pas su découvrir le signe d’une mutation évidente, 
ni Vindice d’une action héréditaire qui serait due au milieu. Que je cul- 
tive pendant des décades ces algues en culture pure sur un milieu solide 
(Agar) dépourvu de toute addition de matieres organiques ou que 
j’éléve la méme algue sur un milieu solide additionné de glycose, les 
deux séries n’en sont nullement affectés, ce long passage par des con- 
ditions de nutritions opposées, dans l’un des cas autophytes dans le 
second saprophytes, n’a aucun effet sur leur constitution génotype. 
Ramenées sur le milieu:inverse la culture exhibe, dans le méme temps 
et avec la méme intensité, les morphoses qui étaient caractéristiques 
pour l’espéce de ce milieu. Depuis maintenant trente ans je cultive le 
Chlorella variegata, saprophyte sur de l’agar sucré. Cette algue se pré- 
sente sous sa forme incolore et se maintient incolore durant toute la 
durée de la culture sur ce milieu sucré. Réinoculé au bout de trois 
mois sur un nouveau milieu sucré, elle continue a rester étiolée et ainsi 
de suite pendant cette longue série d’années. On pourrait supposer 
qu’au cours de ces milliers de générations, sous l’influence de cette 
nourriture hydrocarbonnée, une tendance génotypique a la vie saprophy- 
tique exclusive se serait développée dans cette lignée. Mais trans- 
portée sur de l’agar dépourvu de sucre elle produit de nouveau de la 
chlorophylle, comme si elle n’avait pas été sous l’influence de la vie 
saprophytique. On pourrait objecter que la remarquable constance, 
observée au cours de ces innombrables réinoculations, ne serait qw’illu- 
soire et qu’en réalité, les germes auraient muté positivement ou négative- 
ment par rapport au caractere considéré et que, ces petites mutations 
étant positives ou négatives, minimes ou plus accentuées, la culture, 
dans son ensemble, conserverait sensiblement la méme apparence. 
Supposons en effet, ce qui est, que selon le lieu dans la colonie, ou lage, 
chaque cellule contribue, par sa fluctuation, A donner A ensemble ce 
type moyen que nous appelons la morphose de la colonie, il va de 
Soi que si ces aberrations individuelles ne sont pas trop accentuées, le 
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nombre des cas extrémes sera faible par rapport aux cas intermédiaires. 
Supposons qu’en méme temps, au cours des multiplications innombrables 
qui se suivent dans la constitution d’une colonie, de minimes mutations 
ou des mutations plus importantes se fassent réellement, il est plus que 
probable que ces petites déviations génotypiques ne seront pas de 
nature a influencer d’une maniére visible ou évidente Vaspect général 
de la morphose coloniale, qui est une résultante, une espéce de polygone 
variabilité, restant sensiblement le méme, cette variabilité étant oscil- 
lante. I] devient dés lors trés probable que si de petites mutations ont 
lieu réellement, elles échappent a lobservation, cachées qu’elles le 
sont par les fluctuations individuelles. Il ne semble dés lors pas trop 
audacieux, sur la base de ce qu'il vient d’étre dit, de faire Vhypothése 
suivante: De méme que les fluctuations, dans un matérial supposé ho- 
mogeéne, les petites mutations seront A tous les degrés, une moyenne 
d’écarts minimum et un trés petit nombre d’écarts plus accentués, la 
mutation étant un accident, cet accident positif ou négatif dans un 
matériel extrémement nombreux comme il est constitué par la popu- 
lation dune colonie qui se chiffre par millions de cellules ensemble 
de ces écarts suit la loi de probabilité. Je n’ai pas le temps de développer 
ici comme il le conviendrait cette thése que la mutation, considérée 
dans un ensemble, doit pouvoir se laisser exprimer par une courbe de 
probabilité, les écarts importants c’est a dire les extrémes étant les plus 
rares. Or d’apres ce qu'il a été dit, les mutations en petit sont cachées 
par les fluctuations et les écarts les plus accentués étant en nombre 
extrémement réduits elles se perdent dans l'ensemble de la popu- 
lation. 

Laissons ces considérations théoriques pour revenir aux faits et 
ceux-ci nous disent que la sélection nous fait connaitre un assez grand 
nombre de variantes, de races élémentaires en un mot de clones que 
lon peut mettre en évidence par les cultures comparatives sur un milieu 
standard. Cette multiplicité de clones distincts, parfois si rapprochés 
les uns des autres qu’on peut les disposer en série indique, sans nul 
doute, une commune origine (ce qui ne veut pas dire qu’elles se sont 
successivement engendrées selon l’ordre de leurs ressemblances puis- 
que nous avons montré tout a l’heure que la mutation peut ¢tre a tous 
degrés, cfr. F. Chodat, 1926) et la plus distincte peut avoir été le produit 
d'une mutation plus accentuée mais tout aussi subite que l’écart moindre 
qui caractérise le clone 4 morphologie plus rapprochée du type supposé 
primitif. 
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L’absence totale de fécondation par staurogamie ou par pédogamie, 
tres probablement aussi l’absence totale de fécondation par autogamie 
exclut, dans les séries d’algues que nous étudions, toute possibilité de 
mutation par croisement. L’existence ces clones distincts se rattachant 
progressivement et par petits sauts 4 une unité systématique, choisie 
arbitrairement je le veux bien, ne peut s’expliquer que par des accidents 
lors de la division cellulaire (nucléaire, sans doute). On ne voit pas de 
raisons plausibles pour penser que seul de tous les phénomeénes biolo- 
giques, la division nucléaire se ferait d’une maniereparfaitement équilibrée 
les deux noyaux fils résultants étant absolument identiques, la distri- 
bution des genes étant absolument équitable; il est done plus que 
probable qu’il nous faut attribuer l’origine des petites déviations géno- 
typiques 4 des accidents, dont l’amplitude et la moyenne des écarts 
varient de clone en clone. Comment trouver la solution d’un probleme 
si difficile, comment mettre en évidence la multiplicité des écarts dans 
une population telle qu’une colonie d’algues en culture? J'ai montré, 
au cours de cet exposé, qu’en choisissant des milieux standards on peut 
rendre visibles des écarts du type que le microscope est incapable de 
mettre en évidence. Les milieux standards seront donc calculés de 
maniére & exagérer le deséquilibre nutritif; par exemple le rapport 
entre le carbone organique ou inorganique et la nutrition azotée. C’est 
ainsi que pour mettre en évidence de la maniere la plus rapide et la 
plus intense la capacité de produire de la carotine, qui appartient a 
quelques unes de nos algues en culture pure, nous établissons des essais 
en série, la premiére contenant une solution Knop entiere dans la- 
quelle l’azote est en quantité normale; dans la seconde l’azote est au 
tiers, dans la troisieme au dixieme. Dans chacune de ces séries nous 
faisons varier la quantité de sucre, 0,5 —1—2—8—4—5Y% et 
nous trouvons que partout ou le deséquilibre est le plus accentué, la 
carotine se forme avec une grande rapidité. Nous avons expérimenté 
a ce sujet des algues appartenant aux genres Haematovoccus, Scenedesmus, 
Chlorella etc. et chez toutes exactement, ala méme concentration azotée, 
Veffet a été le méme. Ceci montre que le facteur carotinogéne, repondant 
d’une maniére absolument précise, est identique dans tous ces cas. On 
pourrait aussi faire varier d’autres facteurs tels que pouvoir osmotique, 
nature du milieu, température, lumiere, pour déceler les différences qui 
échapperaient 4 l’observation en utilisant le milieu standard ordinaire. 
Mais cela ne suffirait pas pour montrer qu'il y a une mutation géné- 
ralisée. A résoudre ce probleme nous utilisons actuellement, et sur une 
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large échelle, lisolement de cellules uniques, prélevées au moyen du 
microdissecteur de Janse et Peterffi: on préléve au moyen d’une micro- 
pipette cellule aprés cellule et celles-ci, transportées dans un milieu 
liquide ou solide, fournissent théoriquement autant de cultures que de 
cellules isolées (il y a un certain nombre d’insucces, certaines des cellules 
isolées étant altérées durant le transport ou se desséchant sur le milieu 
solide avant @avoir germé). On cherche ainsi 4 obtenir, par la répétition 
des prélévements, les germes les plus aberrants, comme ceux qui le sont 
moins. On compare alors les cultures développées sur milieux standar- 
disés; on note audébut, comme au bout de plusieurs semaines, les diffé- 
rences, s'il y en a, mais on a bien soin de se souvenir que quelque peine 
que l’on ait prise pour que les flacons et les milieux de cultures soient 
strictement comparables, cette égalisation des conditions est difficile a 
réaliser. Pour éliminer ces erreurs systématiques on transporte alors 
les cultures supposées différentes, par leur coloration ou leur morphologie 
coloniale, dans un méme flacon contenant un milieu solide et permettant 
ainsi de les maintenir séparées sur un milieu identique. L’expérience 
a montré que dans un méme flacon les différentes cultures, repiquées 
d’un méme triage, sont identiques. Cette constatation faite un tres 
grand nombre de fois nous donne la garantie que, si la sélection par 
la micropipette a donné des résultats positifs, le transfert de ces lignées 
dans un méme flacon permettra éventuellement de reconnaitre de trés 
faibles différences génotypiques. Des centaines de cultures de ce genre 
sont a étude et sans vouloir des maintenant donner des résultats 
définitifs, je dois dire que les observations faites jusqu’d présent sont 
tres encourageantes. 

En résumé nous avons étudié dans le monde des algues inférieures 
par les méthodes de triage, a partir d’une cellule, un grand nombre 
d’especes (actuellement plus que trois cents) en culture pure nous avons 
tout d’abord porté notre attention sur les genres dépourvus de sexualité 
et nous avons reconnu que chez ces clones, autour de chaque espece 
considérée comme type, on peut disposer un certain nombre d’especes 
secondaires, qui ne different de la premiere (pour un ou plusieurs carac- 
teres considérés) que par degrés. Ce qui indique, selon nous, une origine 
de ces especes élémentaires par petites mutations. La plupart des 
différences entre les clones n’étant pas susceptibles d’étre connues par 
moyen du microscope, on se sert de milieux standardisés, par lesquels 
les minimes différences qui les séparent, en tant que cellules génotypi- 
quement distinctes, sont projetés sur l’échelle agrandie de la population. 
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Par un grand nombre de sélections, en prélevant un grand nombre de 
cellules isolées a partir des séries de cultures pures on cherche a découvrir 
les aberrations les plus marquées et par l'utilisation de milieux des- 
équilibrés, on favorise la manifestation (l’expression) des caracteres 
cryptomeéres. Par ce moyen, on espére démontrer une théorie de la 
micromutation généralisée se faisant selon la loi de probabilité (accident). 
Par Vemploi de milieux deséquilibrés et normalisés on peut montrer si 
un caractere est représenté par un gene homologue, chacune des especes 
étant capable de manifester son caractere cryptomeére par une morphose 
culturale. 


Der anatomische Blattbau und der 
Entwicklungsrhythmus einiger Weizensorten 
und Untersuchungen 


uber ihre Modifizierbarkeit 
(Vorlaufige Mitteilung) 


F. Christiansen-Weniger 
Institut fir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung 
der Universitat Breslau 


(Mit 13 Textfiguren und 3 Kurven) 


Je mehr unsere Getreidehochzuchten speziellen Verhaltnissen an- 
gepaBt sind, desto starker tritt fiir die Pflanzenziichtung und den 
Pflanzenbau das Beditirfnis hervor, die besondere Leistungsfihigkeit 
der Sorten in ihrer ursdchlichen Bedingtheit zu erfassen. Der Ziichtung 
wirden dadurch wertvolle Grundlagen fiir ihre Weiterarbeit geliefert 
und dem Pflanzenbau waren Richtlinien fiir die Anbaumethoden ge- 
geben, um durch zweckmabige Wahl und Beeinflussung der Umwelts- 
faktoren die Héchstleistung jeder Sorte zu erzielen. 

Die vorzutragenden Untersuchungen wurden an sechs Weizensorten 
durchgefiihrt, von denen zwei, der Criewener 104 und Berkners Kon- 
tinental-Dickkopf Nr. 55, hier zum Bericht herangezogen seien. Unter- 
sucht wurden der anatomische Blattbau, das Blattwachstum und der 
Entwicklungsrhythmus, unter dem hier der Gesamtwachstumsverlauf 
der Pflanzen und das Zusammenklingen der Entwicklung der einzelnen 
Organe verstanden sei. Unberiicksichtigt blieb bisher aus technischen 
Griinden die Wurzel. Physiologische Experimente wurden noch nicht 
angestellt; denn es sollten hierfiir durch die Untersuchungen im Sinne 
der physiologischen Pflanzenanatomie erst die Vorarbeiten geleistet 
werden. 

Um festzustellen, inwieweit gefundene Unterschiede genetisch be- 


dingt sind, wurden die Pflanzen, die reinen Linien entnommen waren, 
34* 
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im Zuchtgarten unter méglichst gleiche Bedingungen gebracht. Um 
aber auch gleichzeitig die Modifizierbarkeit der einzelnen untersuchten 
GréBen zu erfassen, wurden die Sorten in den Jahren 1925 und 1927 


Fig. 1—6: Criewener 104 
a) Epidermis der Unterseite (115: 1) 


an PE weitere tS 


See 


Fig. 2. 4. Blatt 


gepriift und wurden 1925 nicht nur auf dem Versuchsgut Schwoitsch 
der Universitat Breslau, sondern gleichzeitig auch im Glatzer Bergland 
in 300 und 600 m Meereshdhe gezogen. So ist es méglich, festzu- 
stellen, inwieweit Sortenunterschiede unter den verschiedenen Um- 
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weltsbedingungen tiberhaupt vorhanden sind und wie weit die einzelnen 
Merkmale durch verinderte AuBeneinfliisse modifiziert werden. 

Uber die Einzelheiten der Untersuchungsmethodik méchte ich hier 
nicht berichten, sondern das in einer spiiteren ausfiihrlichen Besprechung 


b) Epidermis der Oberseite (115: 1) 


Fig. 4. 4. Blatt 


nachholen. Hier sei nur kurz auf die Ergebnisse eingegangen und zwar 
in der Reihenfolge, da®& zuerst der Blattbau der verschieden hoch inse- 
rierten Blitter einer Pflanze, dann seine Modifizierbarkeit und die Ver- 
schiedenheit bei den beiden untersuchten Sorten beschrieben sei; dar- 
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an anschlieBend soll die Entwicklung der titigen Blattflache und der 
Ahre beim Kontinentaldickkopf dargestellt und ihr die beim Criewener 
104 gegentibergestellt werden. 

Die anatomische Untersuchung der verschieden hoch inserierten 
Blitter ergibt, worauf auch schon von anderer Seite hingewiesen wurde, 
eine eindeutige Beziehung. Je frither ein Blatt angelegt ist, desto hygro- 
philer ist sein Bau, je spiter es sich entwickelt, desto xerophiler ist es. 


c) Blattquerschnitt (115-1) 


Fig. 6. 4. Blatt 


Mit steigender Insertionshéhe werden die Blatter dinner, das ] Mesophyll, 
das zuerst isodiametrisch gebaut ist, wird mehr und mehr zu einem 
typischen Pallisadengewebe. Die Zellen der Kpidermen werden schmaler 
die Zahl der Spaltéffnungen steigt, zwischen den Zellen treten one 
zellen auf. Der Unterschied zwischen der Epidermis der Ober- und der 
der Unterseite wird immer starker. Die Verdickung und eventuelle. 
Wellung der Zellwande, die den ersten Blattern fehlen, werden sehr 
stark. So entwickelt sich das Weizenblatt — wahrscheinlich gilt das 
auch fiir die iibrigen Gramineen — aus dem hygrophilen Blatt des 
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Winters und Friihjahrs zum xerophilen Blatt des Sommers. Die Reihe 
ist dabei so gleichmiBig, da& es méglich ist, die Blitter einer Pflanze 
durch die mikroskopische Untersuchung der Epidermen oder des Quer- 
schnittes entsprechend ihrer InsertionshGhe zu ordnen. Das zeigen 
auch die Fig.1—6. Hier sind allerdings, um die Unterschiede starker 
hervortreten zu lassen, nur das 1, und 4. Blatt einander gegentiber- 
gestellt. Dagegen gibt Tabelle I einige der bei der Untersuchung fest- 
gestellten Mage in fortlaufender Reihe fiir das 1.—4. Blatt der beiden 
Weizen wieder. Die Blattzihlung erfolgt aus technischen Griinden 
yon oben nach unten, so daB das zuletzt entwickelte und héchst inse- 
rierte Blatt die Nummer 1 erhilt. 


bapelie I 
OpigBles 0 2: E-U 073. Bl.U 0:4. BLU 
Stomata pro qmm: B52) + GI- > 49 51 41 45 39 46 37 


104: 62 48 53 44 51 438 46 39 


Lange der Stomatain uw: 55: 46 45 61 60 64 63 68 64 
104: 58 57 63 58 64 61 66 64 


Breite der Stomata in pu: 55: Be 31 Seb BES 33 35 34 36 
104: 32 oe 34. 36 BY Bl 34 «= 338 


GefaBbiindel pro cm: 5D 33,9 30,3 28,9 31,0 
104: 40,0 31,4 BB) 30,1 
Blattdicke in pw: 55: 161,4 182,8 189,1 200,0 
104: 181,2 204,6 211,6 224,0 


Die Modifizierbarkeit der einzelnen Merkmale wurde, wie oben 
gesagt, dadurch gepriift, daB die Weizen 1925-und 1927 in Schwoitsch 
und 1925 auBerdem noch in Glatz in 300m und 600m tiber N.N. an- 
gebaut wurden. Vom Criewener 104 stand 1925 auBerdem noch Material 
aus Teutschenthal bei Halle, aus Wirchenblatt in der Lausitz und aus 
Dahmesdorf in der Mark zur Verfiigung. Ordnet man die Anbaugebiete 
unter Beriicksichtigung der Bodenqualitét von trocknen wirmeren zu 
feuchten ktihleren Standorten, so ergibt sich folgende Reihe: Dahms- 
dorf, Schwoitsch 1925, Wirchenblatt, Teutschenthal, Schwoitsch 1927, 
Glatz 300m und Glatz 600 m. 

Beim Vergleich der homologen Blitter der unter verschiedenen 
Bedingungen gewachsenen Pflanzen der gleichen Linie ergibt sich eine 
deutliche Richtung der Modifikation. Mit zunehmender Feuchtigkeit 
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und sinkender Temperatur wird der Blattbau immer hygrophiler. Die 
Blatter werden dicker, so ergaben die Messungen beim 55 z. B. folgende 
Blattdicken fiir die ersten Blitter aus Schwoitsch 1925, 1927, Glatz 
300 m und 600 m: 0,158 mm, 0,161 mm, 0,179 mm und 0,219 mm. Die 


Epidermis der Unterseite 2. Blatt. a) Criewener 104 


es eS) ae 


Fig. 8. Glatz 300 m 


Verdickung der Epidermiszellwande verschwindet allmihlich, die Zellen 
werden breiter usw. Die Fig. 7—9 zeigen die Epidermen der Unter- 
Seite von je einem zweiten Blatt des Criewener 104 aus Schwoitsch 
Glatz 300m und Glatz 600 m. 
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Das Klima wirkt also entweder begiinstigend oder hemmend auf die 
Ausbildung des xerophilen Charakters der héher inserierten Blitter. 
So kommt es, daB ein erstes oder zweites Blatt aus 600 m Meereshdhe 
dem 3. oder 4. Blatt der gleichen Weizens in der Ebene ahnlich ist. 


Fig. 9. Glatz 600 m 


b, Berkners 55 


Fig. 10. Schwoitsch 1927 


Dabei mu aber hervorgehoben werden, da die Modifikation der ein- 


yelnen Merkmale durchaus nicht immer gleichsinnig sein mu. 
Hs kann z. B. die Zahl der Spaltéffnungen sehr erheblich vermehrt 


werden, ohne da eine Verinderung der Struktur der Blatter festzu- 
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stellen ist. So hatte dag 1. Blatt der in Dahmsdorf gezogenen Pflanzen 
vom Criewener 104 (vergl. Tabelle 2) auf der Oberseite 80, auf der Unter- 
seite 62 Stomata pro qmm, wahrend fiir Schwoitsch 1925 die Zahlen 
64 baw. 46 lauten. Im tibrigen ergab aber der Vergleich der beiden Blatter 
sowohl im Bau der Epidermen wie in dem des Querschnittes groBe Ahn- 
lichkeit. 

Wie die Fig. 7—9 zeigen, nimmt die Verdickung der Epidermis- 
zellwinde von Schwoitsch 1927 tiber Glatz 300m nach 600m stark 
ab. Dagegen sind aber bei 600m die Zellen nicht, wie es eigentlich 
erwartet werden sollte, breiter, sondern eher schmaler als bei Schwoitsch 
LOZ 

Die Beispiele, die noch vermehrt werden kénnten, zeigen, dab 
eine ungleichmifige Modifikation der Blattelemente erfolgen kann. 
Das l4Bt darauf schlieBen, daB der Zeitpunkt, an dem ungleiche Um- 
weltsfaktoren noch modifizierend auf BlattgréBe und Blattbau ein- 
wirken kénnen, fiir die eizelnen Zellformen und GréBen verschieden ist. 


Tabelle II: Spaltéffnungen pro qmm 


OTLB 025 BIS G03) bi Ue Oia ee 


Schwoitsch 1927... . 55: 61 49 51 41 45 39 46 Si 
104: 62 48 da 44 al 43 46 39 


Schwoitsch 1925. .. . 55: ee BY AG ST, 39 31 33 pas) 
104: 64 46 od 44 56 48 43 34 
Glatz 300m .. =... 5b: 62 44 ay! 42 4] 32 40 30 
104; 62 48 53 40 45 39 44 39 
Gleyiva (Om 5 5 5 5 o ine 58 45 47 36 43 35, 38 31 
104: 49 38 43, “30 44 30 
Teutschenthal . .. ;: . 104: 68 43 65 51 54 44 45 35 
Warechienibllatzuieemnneemerne Oets- 63 44 46 43 42 32 37 24 
Demonia; 5 5 6 « o 6 Wek 80 62 56 48 46 44 46 44 


Vergleicht man die beiden gepriiften Sorten Criewener 104 und 
Berkners 55 untereinander, so sind Unterschiede bei den homologen 
Blattern sowohl in der Blattform als auch im Blattbau festzustellen. 
Die Blatter des 55 sind schmiler und diinner als die des 104. Die Epi- 
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dermiszellwande der oberen Blatter zeigen geringere Verdickung, die 
Zellen sind teilweise breiter und es treten weniger Kurzzellen auf. In 
der Aufsicht erscheint ein Blatt des 55 ahnlich dem niichst tiefer inse- 
rierten Blatt des 104 oder dem homologen aber in feuchterem Klima 
erwachsenen, wie es z. B. Fig. 8 und 10 zeigen. 

Sollen nun diese Unterschiede als Sortenmerkmale benutzt werden, 
so mu man sich dariiber klar sein, daB sie sehr erheblichen Schwan- 
kungen unterworfen sind. Rein maSanalytisch ist nur bei sehr zahl- 


reichen Untersuchungen an duB8erst sorgfaltig unter gleichen Bedin- 


1401 cm? Blattflache 


Kurve I. —W—W— Berkners Kontinentaldickkopf Nr. 55 
Criewener 104 


cungen herangezogenem Material ein sicheres Resultat zu gewinnen. Wohl 
aber ist das mikroskopische Gesamtbild, das sich kaum zahlenmafig 
auflosen ligt, sehr charakteristisch, wie es auch die Fig.7 und 10 zeigen. 
An Hand des Gesamtiiberblicks ist daher bei einwandfreiem Material 
eine Unterscheidung der Sorten in diesem Spezialfall auch auf Grund 
der anatomischen Blattuntersuchung mdglich. 

Der Entwicklungsverlauf der Pflanzen wurde am Haupthalm 
untersucht, und zwar wurde das Wachstum der Blatter, des Halmes 
und der Ahre beobachtet. Wahrend 1925 die Untersuchungen nur vom 
Scho8beginn bis zur vollstandigen Ausbildung des letzten Blattes an- 
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gestellt wurden, wurden sie 1927 im fruhesten Friihjahr begonnen und 
bis zur Reife durchgefiihrt. 

Imersten Friihjahr ist die Entwicklung eine sehr langsame. Vom 7. Fe- 
bruar bis zum 12. Mirz ist beim 55 nur eine sehr geringe VergréSerung 
der titigen Blattflache festzustellen, bis zum 27. III. iiberwiegt dann 
sogar teilweise das Absterben der alteren Blatter den Zuwachs, so dal 
die gemessene Blattflache sich verkleinert. Bis zum 22. April setzt 
dann das Wachstum langsam ein, um darauf bis zur vollen Ausbildung 
der Blattfliche am 4. Juni steil anzusteigen. Hine ungiinstige 
Witterungsperiode vom 11.—21. Mai verzégert die Entwicklung etwas. 
Da nach dem 4. Juni neue Blatter nicht mehr zuwachsen, verringert 
sich von da ab die titige Blattfliche infolge Absterbens der alteren 
Blatter sehr schnell, um am 16. Juli ganz zu verschwinden. 

Abnlich, wenn im ganzen auch etwas verzogert, ist die Entwicklung 
beim Criewener 104. Die EHinzelheiten gehen am besten aus Kurve I 
hervor. 

In welcher Weise nun dieser typische Entwicklungsverlauf modi- 
fiziert werden kann, zeigt ein Vergleich der Untersuchungen 1925 
und 1927. 


100% der grossten Blattflache 


Kurve II. 55———— Schwoitsch 1925, —:—-— Glatz 300 m 
Schwoitsch 1927, -------------- Glatz 600 m 
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Die Modifikation des Blattapparates kann in dreifacher Weise 
erfolgen, und zwar kann erstens die Blattentwicklung zeitlich verschoben, 
zweitens die Gesamtblattfliche verindert und drittens die GréBe des 
einzelnen Blattes unabhingig von der der andern beeinflu8t werden. 


Als Anhalt fiir die Beeinflussung der Gesamtentwicklung der Blitter 
seien hier die Zeiten angegeben, zu denen die beiden Weizen unter den 
verschiedenen Bedingungen die gréBte titige Blattfliche entwickelt 
hatten. 


Schwoitsch Schwoitsch Glatz Glatz 

1925 1927 300 m 600 m 

GroBte taitige Blatt- 55: 21e Vie 4, VI. 3p AVAL 16. VI. 
flache am: 104: 6. VI. 105 VEE ehS Wate (BQ. Vl.) 


Wie stark die GréSe der Blatter modifiziert werden kann, zeigt 
Tabelle III. Sie gibt die durch Ausplanimetrieren der Blatter gefundenen 
Flaéchen wieder. 


Tabelle III: Blattflachen in qem 
Summe 
1. Bi: 2. Bl. ay JetL ABI iy Jil, Bill, i] ==Hs 


Schwoitsch 1927. . 55: 28,9 29,8 25,5 20,2 11,2 115,6 
104: 24,3 34,4 30,0 27,4 23,6 139,7 


Schwoitsch 1925. . 55: 42,2 46,8 37,6 23,2 13,8 163,6 
104: 29,4 33,4 42,0 38,5 24,8 168,1 


Glatz 300m ... 55: 45,2 47,5 36,1 27,5 16,7 173,0 

104: 34,0 45,8 44,2 37,3 28,4 189;7 
Glatz 600m . . . 65: 38,6 40,1 32,2 22,2 13,9 147,0 

104: = (38,0) 56,4 34,2 25,8 21,9 176,38 
Teutschenthal . . . 104: 26,9 36,5 42,4 39,5 31,3 176,6 
Wirchenblatt .. . 104: 19,4 33,0 28,3 21,1 (19,0)  120,8 
Dahmsdorf . .. . 104: 18,5 30,8 29,3 23,5 (20,0) 122,1 


Die Zahlen in ( ) wurden interpelliert, da die Blatter fehlten. 


Die groBten Differenzen in der Gesamtfliche des 1.—5. Blattes 
wurden demnach gefunden beim 55 in Schwoitsch 1927 mit 115,6 qem 
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zu Glatz 300 m mit 173,0 qem und beim Criewener 104 in Wirchenblatt 
mit 120,8 qem zu Glatz 300 m mit 189,7 qcm. 

Als Beispiel fir die Anderung des Rhythmus der Blattentwicklung 
durch die in gewissen Grenzen unabhangige GréBenvariation des Einzel- 
blattes seien die fiir Teutschenthal und Schwoitsch 1927 gefundenen 
Blattflichen des Criewener 104 in Prozenten der Gesamtfliche der ersten 
fiinf Blitter einander gegeniibergestellt. 


Summe 

il, ies OY, aah 3. Bk 4. Bl. Sebi  bLal—) 

Schwoitsch 1927: 17,4%  24,6%  21,5% 19,6% 169%  100,0% 
Teutschenthal: 15,2%  20,7% 240%  22,4% 17,7% . 100,0% 


In Teutschenthal sind also die ersten Blatter relativ gréBer und 
verlegen daher das Schwergewicht der Blattentwicklung mebr zum Friih- 
jahr hin, wahrend umgekehrt die verhaltnismabig groBen letzten Blatter 
in Schwoitsch 1927 die Ausbildung der gréBten tatigen Blattflache 
mehr zum Sommer hin verschieben. 

1927 wurde nun neben dem Verlauf des Blattwachstums auch die 
Entwicklung der Ahre und zwar von der ersten Anlage bis zur vollen 
Reife der Kérner untersucht. Wie Kurve III beim 55 zeigt, entwickelt 
sich die Ahre erst sehr viel langsamer als die Blatter. Sie zeigt aber 
dann in kurzer Zeit ein sehr schnelles Wachstum. Am 28. Mai hatte sie 
beim 55 erst 15,6% ihrer Lange erreicht, am 15. Juni aber bereits 100°/ . 


der grossten Blattflache bzw. 
der grossten Ahrenlange 


if zie Te Vv. aE Wr Va. 
Kurve 311). 55: -——— Bates ee Ahrenentwicklung 
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Berkners 55 und Criewener 104 unterscheiden sich nun ecinmal 
dadurch, da8 der Kontinental-Dickkopf sehr viel schneller in der Ent- 
wicklung und damit auch friihreifer ist als der 104. Die Gelbreife trat 
in Schwoitsch 1927 am 23. Juli bzw. 2. August ein. Die Fig. 11—13 
zeigen, wie diese ungleiche Entwicklung wihrend des ganzen Wachs- 
tums zu verfolgen ist. 


Fig. 11. Berkners 55 Fig. 12. Criewener 104 
Ahrenanlage am 21. V.: 115: 1 Ahrenanlage am 21. V.: 115: 1 


Fig. 11 und 12 zeigen Medianschnitte durch die Ahrenanlagen 
der beiden Weizen bei 115facher VergréBerung. Sehr deutlich tritt 
hervor, wieviel weitgehender; die Differenzierung der Ahre des 55 gegen- 
tiber der des 104 bereits am 21. Mai ist. Fig. 13 zeigt Langsschnitte 
durch die Halme und Ahre am 11. Mai. Dabei sind die die schoBenden 
Halme umfassenden Blatter entfernt. Diese schnellere Entwicklung 
des 55 ist natiirlich unter gewissen Vegetationsbedingungen, vor allem 
auch im Kontinentalklima von groBer Bedeutung, worauf ja auch sein 
Name hindeutet. 

Neben dem Unterschied in der Gesamtentwicklung besteht bei 
beiden Weizen nun noch eine ungleiche Beziehung zwischen dem Blatt 
und Ahrenwachstum. Der 55 zeigt ein sehr enges, der Criewener 104 ein 
weiter auseinandergezogenes Verhaltnis. Am besten geht das aus den 
gefundenen Relativzahlen hervor. Es sei deshalb der in Prozent der 
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oréBten Fliche ausgedriickten BlattgréBe die in Prozent der Lange 
der ausgewachsenen Ahre angegebene Ahrenlinge cegentibergestellt : 


Ta Lb 12> 115 a Te Vie 21. V. = Ae 
Bo: 4,6:01% 6,5:0,3% 10,1:05% 44,0: 3,0% 65,0: 9,4% 86,0 : 32,2% 
104: 5,2:0,1% 7,2:0,2% 12,9:0,4% 40,6: 1,1% 62,0: 2,7% 81,8: 7.4% 
4. VI. 10. VI. 16. VI. 24, VI. 
55: 100,0: 62,4% 83,0: 91,38% 73,6: 100,0% ax. 
104: 94,0: 1452894. 100,0:32,2%% 93,2: 85,69, 73.67,100,0%, 


Fig. 13. Criewener 104 und Berkners 55 am 11. V. 


Am starksten treten die Unterschiede zwischen dem 21. Mai und 
4. Juni hervor. In dieser Zeit sind die relativen BlattgréBen nicht sehr 
verschieden. (65,0: 62,0; 78,5: 77,7; 86,0: 81,8; 100,0: 94,0.) Die 
Ahrenentwicklung ist, wie ja auch die Abb. 11 und 12 zeigen, beim 55 
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aber schon sehr viel weiter fortgeschritten, und zwar tibertreffen die 
relativen Liingen die des 104 um das 3,48, 3,05, 4,43 bzw. 4,32 fache. 

Das zeigt, daB beim 55 die durch die Blitter erzeugten Assimilate 
nicht nur absolut, sondern auch relativ frtther zum Aufbau der Ahre 
verwandt werden. Dadurch wird es erklarlich, da& der Kontinental- 
Dickkopf trotz geringerer Blattflache — bei unsern Untersuchungen 
erreichte sie im Durchschnitt nur 84,7 % Von der des 104 — einen guten 
Kornertrag zu ergeben vermag. Bei der Untersuchung von 1927 wurde 
auch das Gesamtgewicht und der Kornertrag der Haupthalme bestimmt. 
Die Zahlen lauten: 


Gesamthalmgewicht Korn je Halm Blattflache 
bei 14% H,O bei 14% H%0 groBte 
104: 6,307+ 0,112 100 1,835+ 0,040 10) 130,6 100 
55: 5,905+ 0,106 93,6 1,926+ 0,041 105,1 111,8 85,6 
(= =m) 


Kntsprechend der gré8eren Gesamtblattfliche erreicht der Criewener 
104 ein héheres Gesamtgewicht, wogegen der 55 zum mindesten Gleich- 
heit, wenn nicht eine geringe Uberlegenheit im Korngewicht aufweist. 
Eine wesentliche Ursache hierfiir scheint uns in dem engen Verhiltnis 
zwischen Blatt- und Ahrenentwicklung beim Kontinental-Dickkopf zu 
liegen. Sie bedingt eben ihrerseits ein engeres Korn-Strohverhialtnis. 
(100 : 209 beim 55 zu 100: 249 beim 104.) 

Das Ergebnis der Untersuchungen kann also dahin zusammengefaBt 
werden: 

1. Der anatomische Bau der verschieden hoch inserierten Blatter 
einer Pflanze ist ungleich, und zwar wird er um so xerophiler, je spater 
das Blatt angelegt ist. 

2. Die Modifizierbarkeit des Blattbaues ist weitgehend. Die Wir- 
kung der Umweltsbedingungen entspricht den bei verschieden hoch 
inserierten Bléttern gefundenen Unterschieden. Die einzelnen Zell- 
elemente brauchen nicht gleichsinnig zu variieren. 

3. Die beiden Sorten sind im Gesamtiiberblick des mikroskopischen 
Bildes wohl zu unterscheiden, schwerer durch Messung verschiedener 
ZellgroBen. 

4. Die Entwicklung der tiatigen Blattfliche setzt im Friihjahr 
langsam ein, um dann wiihrend des SchoBens schnell zum Maximum 
anzusteigen und von da ab wieder abzunehmen. 
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5. Die Blattentwicklung ist in drei Richtungen modifizierbar: 
1. Die Gesamtentwicklung kann zeitlich verschoben werden, 2. die Grobe 
der Gesamtblattflache kann stark schwanken, und 3. die Grobe der 
einzelnen Blatter kann in gewissen Grenzen unabhangig varileren. 

6. Die Ahre entwickelt sich im Friihjahr sehr langsam, um spater 
sehr schnell zu ihrer gréBten Linge auszuwachsen. 

7. Das Verhiltnis zwischen Blatt- und Ahrenentwicklung ist bei 
den beiden untersuchten Sorten verschieden, und zwar ist es beim Kon- 
tinentaldickkopf enger als beim Criewener 104. Dadurch erzeugt der 55 
bei kleinerer Blattfliche die gleiche Kornmenge, aber ein kleineres 
Gesamtgewicht und hat daher ein hoheres Kornprozent. 

Die einzelnen Ergebnisse werden spater noch einmal ausfithrlich 
besprochen und mit den Resultaten bei den anderen untersuchten 
Weizen verglichen werden. 


Interspecific Hybridization 
and the Origin of Species in Nicotiana’) 
Roy E. Clausen 


University of California, Berkeley, California. 


(With 1 text-figure) 


For a long time, perhaps too long, the problem of the method of 
evolution has been left to speculative philosophy. Observations have 
been made on the kinds of variation which occur within species and 
attempts have been made to visualize the effect of these processes, 
continued on a grand scale over a long period of time, on the origin 
of the species. Research has now progressed to the point, however, 
where it may be possible to attack the specific problem of the mode of 
origin of some existing species. This has been one of the objects of the 
long-continued investigations on interspecific hybridization which 
Professor T. H. Goodspeed and I have conducted at the University 
of California. It has been our conviction that the problem of the origin 
of species may be greatly illuminated by ascertaining the differences, 
in genetic terms, which characterize existing species. The present 
paper is a progress report in this field, and the conclusions reached 
should be regarded as preliminary, not final. 


Nicotiana digluta. 


Some rather unexpected light upon the problem has been secured 
from the discovery and investigation of the synthetic species, Nicotiana 
digluta. It arose through doubling of the chromosome number in an Fy 
hybrid of glutinosa x tabacum. Glutinosa has 12,, chromosomes; taba- 
cum 241; and the normal result of crossing them is a completely sterile 


1) Detailed accounts of matters presented in this paper are contained in 
numerous articles by R. E. Clausen, T. H. Goodspeed. and others, published 
chiefly in University of California Publications in Botany, volumes 5 


andeliy 
35* 
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F; hybrid, the 36 chromosomes of which conjugate loosely in meiosis 
according to the Boreale scheme. On one occasion, however, a 36,, Fy 
plant was obtained from such a cross (Clausen & Goodspeed, 1925). 
It was identical phenotypically with the normal hybrid, save for a 
general enlargement of parts, but differed from it in being rather 
hightly fertile. Its progeny was uniform and has remained so for five 
generations. This is the form which we call digluta. Its fertility and 
constancy are evidently due to the fact that through doubling of the 
chromosome number in F; the cells came into possession of two represen- 
tatives of each kind of chromosome, thereby setting up the condition 
necessary for normal meiotic behaviour. 


Digluta has been crossed with both parental species with the follow- 

ing results: 
digluta 3611 X glutinosa 121; *—> F, digluta-glutinosa, 12;; + 241 
digluta 36, X tabacum 24,,;%—> F, digluta-tabacum, 24, + 121 


In both hybrids the singles are distributed for the most part at 
random in the first meiotic division and divide in the second, as appears 
to be generally true for F; interspecific hybrids in Nicotiana. The meiotic 
behaviour of these hybrids is exactly what one would expect on the 
assumption that of the 36, chromosomes of dzgluta, 12, are glutinosa 
and 24;, tabacum chromosomes. Here the Drosera scheme of conjugation 
in the hybrids arises from pairing of chromosomes of identical genetic 
content, univalents representing chromosomes which have no genetic 
mates. 


Species of Nicotiana. 

The origin of digluta has naturally suggested that some of the 
existing species of Nicotiana may have arisen according to the same 
scheme. In our Nicotiana collection, consisting of approximately 
200 strains, we recognize 20 distinct species, inclusive of the synthetic 
species, degluta. A survey of their chromosome numbers has given the 
following results: 


91, chromosomes: 10;; chromosomes: 4. attenuata 
1. alata group: 2. longiflora group: 5. cordifolia 
alata angustifolia 6. glauca 
Forgetiana longtflora 7. glutinosa 
Langsdorffia 12}; chromosomes: 8. paniculata 
Sanderae Hort. 3. acuminata 9. solanifolia 
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10. sylvestris 241, chromosomes: 16. Clarionensis 
11. tomentosa 15. Bigelovit group: 17. nudicaulis 
12. trigonophylla Bigelovw 18. rustica 

181 (2) chromosomes:*) Clevelandii 19. tabacum 
13. repanda multivalvis 36, Chromosomes: 
14. suaveolens quadrivalvis 20. drgluta 


Several of these species, those designated as groups above, are 
of the collective type; i. e., they consist of a number of distinct forms 
often recognized as species by taxonomists. Thus alata includes a group 
consisting, besides alata proper, of Forgetiana, Langsdorffit and Sanderae ; 
all of which have 93; chromosomes and which give, in any combination, 
fully fertile hybrids, normal in cytological behaviour and regularly 
Mendelian as to segregation and assortment. The same remarks apply 
to the relation of longiflora to angustifolia; of Brgelovic to Clevelandu, 
multivalvis and quadrivalvis; and of other species to subsidiary forms. 
Many of the other species are highly polymorphic in the sense that 
they consist, not of a single type, but of numerous varieties so closely 
related as not to be considered worthy of specific rank. Tabacum with 
its hundreds of cultivated varieties is an excellent example. The twenty 
species above recognized, however, are so distinct that no taxonomist 
would fail to subscribe to their validity. 

It will be observed that the great majority of the species are in 
the 12,, and 24;; chromosome-number classes. The application of the 
scheme of evolution exemplified by digluta, in so far as present infor- 
mation is available, is apparently restricted to origin of 24-chromosome 
species from 12-chromosome species, unless we assume that species 
having other numbers exist or have existedinthe past. It further remains 
to be determined whether or not any of the 12-chromosome species 
here listed have contributed to the origin of any of the existing 24- 
chromosome species; or to put the matter in another way, whether 
or not it would be possible to recreate any existing 24-chromosome 
species from 12-chromosome species in the manner exemplified by dzgluta. 


Cytological behaviour of interspecific hybrids. 
Further evidence on this question is afforded by studies of cytolo- 
‘gical behaviour in F; interspecific hybrids. About thirty-five hybrids 
have been secured among the species listed above. In the 12 x 24 group, 


2) ‘According to later determinations, repanda = 24;; and suaveolens = 167. 


550 Roy E. Clausen 


which is of most interest to us in the present connection, the following 
types of meiotic behavior have been observed: 
I. Close conjugation, Drosera scheme: 
paniculata-ruslica 
sylvestris-tabacum 
tomentosa-tabacum 
II. Loose conjugation, Boreale scheme: 
glauca-tabacum 
glutenosa-tabacum 

III. No conjugation, Pygaera scheme: 

glutinosa- Bigelovw. 

While the conditions which govern chromosome conjugation are 
unquestionably complex and at present little understood, the foregoing 
observations may be interpreted to indicate varying degrees of similarity 
in genetic content and organization of chromosomes of distinct species, 
the Drosera scheme indicating the closest degree. This conclusion is 
somewhat strengthened by a consideration of the morphological features 
of the species in question and perhaps also by the fact that the Drosera- 
type hybrids are partially fertile, whereas the others appear to be com- 
pletely sterile. 

Further progress in elucidating relationships may be effected from 
observations on the consistency of meiotic behaviour in groups of 
hybrids. Thus with three species it is possible to obtain three different 
interspecific hybrids, which would constitute a group of hybrids suitable 
for such studies. In Nzcotiana very few such complete series of hybrids 
have been secured; but one of them, involving the species; sylvestris, 
tomentosa and tabacum, has givenresults of particular interest, as follows: 

sylvestris 121, X tabacum 24, =—> Fy sylvestris-tabacum 12 +12; 
tomentosa 12;, X tabacum 241, +—> Fy tomentosa-labacum 121, + 12, 
sylvestris 12;, X tomentosa 12, *—> Fy sylvestris-tomentosa 24; 


Here behaviour in the sylvestris-tabacum hybrid indicates that*tabacum 
has a set of chromosomes cytologically homologous with that of syl- 
vestris; the tomentosa-tabacum hybrid indicates that it also has a set 
homologous with that of tomentosa; and finally behaviour in the sylvestris- 
tomentosa hybrid indicates that the chromosome sets of these two species 
are not cytologically homologous. As a consequence tabacum must have 
two sets of chromosomes one homologous with that of sylvestris and 
the other with that of tomentosa. The alternative explanation that 
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the F; behaviour in the above hybrids may depend upon conjugation 
of tabacum chromosomes inter se is precluded by the fact that haploid 
tabacum exhibits no such conjugation. | 

The results, therefore, in this series of hybrids are strictly parallel 
to those in the glutinosa-tabacum-digluta series as may be seen from the 
diagram presented herewith; and they lead to the conclusion that doubling 
of chromosome number in an F, sylvestris-tomentosa hybrid would give 
rise to a 24-chromosome species cytologically homologous with tabacum. 


digluta 


29) glutinosa 


sylvestris (2x) tomentosa 


Fig. 1. 

Upper triangle: Relation of digluta to tabacum and glutinosa, the arrow indicating 
its mode of origin by doubling of chromosome number in an F, glutinosa-tabacum 
hybrid. 

Lower triangle: Relation of tabacum to sylvestris and tomentosa, the broken arrow 
indicating its probable mode of origin by doubling of chromosome number in 
an F, hybrid of progenitors or close allies of sylvestris and tomentosa. 


Genetic analysis of interspecific hybrids, 


Cytological homology, however, is no assurance of genetic identity, 
consequently the above described observations do not establish the 
origin of tabacum as simply a matter of doubling of chromosome number 
in an F; sylvestris-tomentosa hybrid. Some idea as to the extent to 
which homologous chromosomes differ in genetic content may be secured 
by genetic methods, properly applied, but the task is by no means 
simple. Thus in the F, sylvestris-tabacum hybrid the 12 pairs of ehromo- 
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somes, each of which consists of a sylvestris and a tabacwm member, 
presumably assort independently and the univalents are distributed at 
random. The full gametic series, therefore, consists of 16,777,216 com- 
binations, most of which are no doubt inviable; but the situation is 
nevertheless far too complex to be handled directly. 

The method of analysis which appears to be most appropriate in 
this instance is that of continous backcrossing to the parental species, 
particularly to the one having the lower number. F, sylvestris-tabacum 
is crossed back to sylvestris; individuals of the resulting progeny are 
again crossed back to sylvestris; and the process is repeated until forms 
are isolated which differ from sylvestris in a single genetic complex. 
Assuming that no crossing-over occours between sylvestris and tabacum 
homologous, these primary sylvestris derivatives, as we may call them, 
must fall into two cytologically distinguishable classes as follows: 


chromosome chromosome corresponding 
number constitution homozygote 
Class J 1271 Tiss + let T1gs + lor 
Class II 124 + 1; 126s 12s + 1p 


There should be but twelve different types in each class: so that 
the method, if practicable, is simple enough to be feasible. Class I is 
of most interest to us in this connection for it enables us to judge the 
genetic differences between sylvestris and tabacum homologues by 
observing the effect of replacing a sylvestris chromosome or pair of 
chromosomes by its tabacum homologue or pair of homologues. 

Without going into details it may be said that application of this 
method to date indicates that replacement of sylvestris chromosomes 
by their tabacum homologues gives rise to extensive morphological 
effects and to disharmonies in growth and reduction in fertility incompa- 
tible with production ofsuccessful combinations. Sylvestris chromosomes, 
therefore, evidently do differ profoundly from their tabacum homologues 
and the same fact is no doubt true of tomentosa chromosomes. - 


Conclusion. 


As a consequence two processes may be discerned in the evolution 
of tabacum; first, the establishment of its chromosome number in the 
manner exemplified by digluta, possibly with sylvestris and tomentosa, 
or close allies thereof, as, the parental species: and second, a subsequent 
alteration in genetic content which has not yet proceeded for enough 
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to destroy cytological affinity. To what extent other 24-chromosome 
species have arisen in this manner is problematical. The 12-chromosome 
species, paniculata, however, clearly bears a similar relation to the 
24-chromosome species, rustica: and in this instance Hast’s (1921) 
studies of the paniculata-rustica hybrid indicate that the genetic diffe- 
rences between the homologous chromosomes are less marked than in 
the sylvestris-tabacum situation. It has not yet been found possible to 
establish any connection between other 24-chromosome species and 
available 12-chromosome species. 
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The Genetics of Oenothera in Relation 
to Chromosome Behavior, with Special 
Reference to Certain Hybrids 
Ralph E. Cleland 


Goucher College, Baltimore, Md.’) 


It has long been recognized that the cytological processes displayed 
by most Oenotheras in connection with the formation of the pollen 
mother cells are at variance in many respects with corresponding pro- 
cesses in other plants. The constant failure on the part of homologous 
chromosomes to pair in diakinesis and the seeming disorder with which 
they are separated to the poles in the reduction division were early 
noted, and for a time it was thought that uniformity of behavior was 
lacking, due to an upset or disturbed condition of some sort, such as 
might accompany, for instance, the passage through a period of mutative 
activity. It is only recently that it has been found that, despite the failure 
of homologues to pair in many cases, the behavior is nevertheless uni- 
form and according to law; meiotic phenomena are as regular in their 
appearance and sequence as in other plants, but often of a different 
type. It is the discovery of regularity of behavior, coupled with a re- 
cognition of the unusual nature of the processes in question that has 
led to what seems to be a correct understanding of the relation between 
genetical and cytological phenomena in the Oenotheras. 

The distinctive features of the meiotic processes in the Oenotheras 
are essentially as follows: 1. In many forms a certain number of chromo- 
somes, instead of pairing with their homologues in diakinesis, remain 
attached end to end throughout this stage, and so present the unique 
picture of a closed circle (or sometimes two circles) consisting of from 
4 to 14 chromosomes, depending upon the species. All unpaired chromo- 
somes are found to belong to such circles. 


1) Fellow of the John Simon Guggenheim Memorial Foundation, 1927—1928. 
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2. Chromosomes not included within the circle pair with their 
homologues in quite the usual manner. 


3. There are forms in which unpaired chromosomes are lacking, and 
in which all of the chromosomes pair. 

4, No matter what the arrangement, it is always uniformly present 
and characteristic of the species in question. There is in each strain 
entire regularity of chromosome arrangement and behavior in diakinesis. 


5. The same regularity is carried over also into the heterotypic 
metaphase stage. Circles, wherever present, remain intact throughout 
metaphase and become so attached to the spindle fibers that when 
the chromosomes separate, adjacent chromosomes are drawn, with 
only occasional irregularities, to opposite poles. Paired chromosomes 
are separated in the heterotypic division in the normal manner. 


Wild species fall into 2 groups with respect to chromosome behavior 
in meiosis. Those belonging to one group are characterized by the 
presence of a large number of unpaired chromosomes in diakinesis, 
attached end to end to form circles. Those in the other group have very 
few unpaired chromosomes, or none at all. Circles of intermediate 
size, those made up of 6 or 8 chromosomes, have not been found in any 
wild species so far examined. 

If we consider these facts in relation to the genetical nature of 
the various species, a very striking correlation becomes at once apparent. 
Species with large circles are, so far as studied, permanently heterozygous 
forms, breeding true only because of a balanced lethal condition. Those 
without circles, on the contrary, are species which breed true without 
the aid of lethal factors and display little evidence of heterozygous 
genes. Medium-sized circles, while not found in wild species, have been 
discovered in their derivatives, and seem to characterize particularly 
the so-called half-mutants, plants with an unbalanced lethal condition, 
derived from one or other of the permanently heterozygous species. 
These plants seem to be intermediate between the latter and types 
which are homozygous in character, for, when selfed, they segregate 
out in large numbers strains which give evidence of being homozygous 
and alethal. These latter, interestingly enough, share with the alethal 
wild species the distinction of being free from circles. 

We are thus confronted with an interesting relation. Large circles 
of unpaired chromosomes are characteristic of permanently heterozygous 
forms. The absence of circles, with normal chromosome behavior, is 
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Mat Tea: 
List of Forms (exclusive of crosses) studied Cytologically 
by the Author up to 1926 


| zs { 
Name of form Source of material*) te Chromosome configuration 
collected | 
| | 
. : x 9 | 
WITLEETUC ALO mer ey aoe de Vries) he Jey }cirele of 14 | 
Ar OTS {Davis (from de Vries) 1920 \circle of 6, and | 
a | Renner (R-biennis) |: 1926 J circle of 8 permanently | 
de Vries | 1926 | heterozygous © 
Lamarckiana .. [Ree (r-Lamarckiana) | 1926 circle of 12, 1 pair wild species 
Shull (from de Vries) | 1923, 1924 |f 
Suaveolens”) ... ee | ress leirele of 12, 1 pair 
. Davis , 1919, 1920 circle of 4, 5 pairs 
TES {Shall (from Davis) , 1925 no circle, 7 pairs \ | other wild 
FLOOKCIE meee de Vries 1926 | no circle, 7 pairs | species 
grandiflora*)...| Shull (from Davis) 1925 no circle, 7 pairs - 
rubricalyx ....| Shull 1923, 1924 circle of 8, 3 pairs | 
: ; Shull 1923 ee : half- 
rubrinervis .... oe 1925 circle of 6, 4 pairs | cetante 
erythrina ..... Davis 1925 circle of 6, 4 pairs 
VeCLULL mma de Vries | 1923 no circle, 7 pairs homozygous, 
(blandina) | alethalsegre- | 
deserens ....., de Vries | 1923 no circle, 7 pairs gates from | 
LETT ODS. 2 00.7 Shull | 1926 | no circle, 7 pairs half-mutants 
Olona ee Davis | 1920 (15 chromosomes) ; : 
circle of 3, or SEEODC 
| chains of 5, 7, 9, pies from | 
| the others paired LTA se bak 
| 
biennis sulfurea | Davis | 1920 circle of 6, and 
re | | circle of 8 
mut. sulfurea’, Shull 1926 | cirele of 6, 4 pairs 
/ | (except one 21 
chromosome 
: | plant) 
franciscana He avis 1920 circle of 12, 1 pair) ; other forms 
sulfurea \Shull 1924, 1925 no circle, 7 pairs \ 
qurata ........ | Shull 1926 _ circle of 4, 5 pairs 
heterozygous | (1 plant, cirele 
for 7 char- | of 12, one pair 
acters“ .-...| Shull 1925 | 1 plant, circle 
of 10, 2 pairs 


_') Lam deeply indebted to those mentioned in this column for their generous contri- 
butions of seed, or for access to their cultures. " 
mn! Previously reported by Oehlkers (1926), confirmed by the author. 
1 Previously reported by Schwemmle (1924), confirmed by the author. 
) Previously reported by Davis (1909), confirmed by the author. 
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equally characteristic of alethal, true-breeding types; and medium-sized 
circles are found particularly in the intermediate half-mutants. 

Since my last report, a number of new forms have been studied, 
in order to test more fully this correlation, and these are included in 
the full list, herewith presented, of the species and mutants that I have 
so far examined cytologically (see Table 1). It will be seen that to the 
list of permanently heterozygous species has been added suaveolens, 
obtained both from de Vries and Renner, and having a circle of 12 
chromosomes, as previously reported by Oehlkers (1926). To the 
list of alethal species are added Hookeri, the grandiflora of Davis 
and Shull, and the franciscana of Shull. Hookeri, as reported by 
Schwemmle (1924), and grandiflora, as recorded by Davis (1909), 
both lack circles. Shull’s franciscana was obtained from Davis, but 
differs from the material of Davis which I examined several years 
ago in not having the circle of 4 chromosomes. To the list of half-mutants 
has been added erythrina, with a circle of 6 chromosomes; and I have 
also examined one new homozygous segregate, lalefrons, which is derived 
from the half-mutant rubricalyx, and. as expected, has no circles. To 
the homozygous segregates must probably be added also the franciscana 
sulfurea of Shull, which, though derived from Davis’ material, lacks 
the circle of 12 displayed by the latter, and probably represents a homo- 
zygous segregate from it. A number of other forms appear on the 
list, which have been examined in connection with certain experiments 
of Professor Shull’s. One of the most interesting is a form heterozygous 
for 7 of the characters which he has been studying intensively. It is 
interesting to note that this plant, with its large number of heterozygous 
factors, has a large circle. In addition to those on the above list, 2 other 
permanently heterozygous forms have recently been reported by 
Oehlkers (1926), and should be mentioned here — O. strigosa, with 
a circle of 14 chromosomes, and O. Cockerelli, with a circle of 12 or 
14 chromosomes. 

There can be little doubt, in the face of this evidence, that per- 
manent heterozygotes have large circles, and alethal forms, with relatively 
little heterozygosity, have no circles. The establishment of this corre- 
lation, however, makes it virtually certain that a causal relation exists 
between the unusual chromosome behavior in meiosis displayed by the 
permanently heterozygous species and the genetical aberrencies of 
these plants, and our next problem has been to formulate a correct 
interpretation of this relation. 
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The most striking genetical peculiarity of the permanently hetero- 
zygous species of Oenothera is the fact that in each species the genes 
seem to be, for the most part, at least, associated into a single linkage 
group, Which means that the plants cannot give rise to more than two 
main types of gamete, and that the complexes of genes which have been 
received from sperm and egg are passed on virtually intact, as a rule, 
to the germ cells. Since a number of the allelomorphs are heterozygous 
in these species, the gene complexes usually differ in certain respects, 
and consequently two quite distinct types of gamete are formed. This 
is shown by the appearance, in crosses with other species, of twin hybrids, 
or of unlike reciprocals. Owing to the presence of balanced lethals, 
making it impossible for either complex to exist in the homozygous 
condition, the only combinations of sperm and egg that can survive 
are those which bring together the two complexes, and hence these 
species, although markedly heterozygous, breed true. How shall we 
explain the fact that species carrying 14 chromosomes nevertheless 
display but a single large linkage group ? 

As I have pointed out elsewhere(1926 a), the chromosome mechanism 
found in these forms is sufficient to explain these genetical phenomena, 
provided we assume that the chromosomes making up the circles have 
definitely fixed positions within the circles, and with reference to each 
other. If this assumption be true, then, since the circles remain intact 
throughout metaphase, and adjacent chromosomes pass, as a rule, to 
opposite poles, the same chromosomes must obviously go together to 
the poles in all pollen mother cells. The correctness of this assumption, 
at first sight so improbable, becomes upon further consideration a 
practical certainty, for it can be easily shown on mathematical grounds 
that unless there is such a uniformity of arrangement, there is very 
little probability of a separation of homologous chromosomes which 
will be entirely free from non-disjunction (Cleland 1924). There can 
be little doubt, therefore, that the chromosomes must be arranged in 
a definite order in the circles, which means that the end to end arrange- 
ment of chromosomes in metaphase, and the separation of adjacent 
chromosomes to opposite poles must lead to the same chromosomes 
going together to the poles in all normal cells, and hence to a linkage 
of the genes in non-homologous chromosomes as effective as if they 
were all associated within a single chromosome. 

I have never meant to imply by this that linkage of the ordinary 
type does net or cannot exist in these species. There is no doubt in my 
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mind that linkage may exist in Oenothera as in other genera, entirely 
apart from chromosome cohesion. But there are in certain Oenotheras 
super-linkage groups, due apparently to chromosome cohesion, and it 
is impossible to distinguish at present genetically between genes lying 
within the same chromosome and hence linked, and those linked by 
virtue of residing within non-homologous chromosomes which always 
pass to the same pole in the reduction division. While it is true that 
chromosome cohesion may not account for all linkage in Oenothera, 
it seems nevertheless to be responsible for the bringing together of all 
or most of the genes into a large super-linkage group or complex pair. 

I do not wish to imply, either, that independent assortment can 
never take place in the permanently heterozygous species. On the 
contrary, the presence of more than one linkage group is theoretically 
quite possible in those species in which some of the chromosomes pair, 
and do not form a part of the circle. In Lamarckiana, for instance, 
there is one pair of chromosomes which presumably acts independently 
of the circle in the reduction division. The existence of a second linkage 
group, of small size, is therefore not impossible in this species, and 
its discovery may be expected, provided heterozygous genes are present 
in the independent pair. Shull’s recent work has seemed to indicate 
the existence of as many as 2 small linkage groups in addition to the 
large one in certain material. I should not be surprised at the discovery 
of such groups in forms having two or more sets of paired chromosomes 
in addition to the circle, but in strains in which all chromosomes are 
part of the circle I should expect to find but a single group. On the other 
hand, I should be surprised to find a large and dominant linkage group 
in forms lacking circles altogether. Plants with perfect pairing should 
have as many linkage groups as there are chromosome pairs, with no 
eroup markedly dominant. Since the various species differ from one 
another in respect to the presence or absence of paired chromosomes, 
I cannot at present accept the idea that 3 linkage groups, one large 
and 2 small ones. are to be expected in all wild species. If these are 
present in all material, irrespective of whether the chromosomes are 
paired or unpaired, this fact can be proved by the discovery, on the 
one hand, of independent assortment in plants with a circle of 14 chrom- 
osomes, and on the other hand, by demonstrating the existence of a 
large linkage group together with the other smaller ones, in forms 
lacking circles. Such a demonstration has not as yet been made. I am 
inclined to believe that genes which have been assigned to the smaller 
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linkage groups will be found to belong to the large group if they can 
be brought in heterozygous condition into a plant having a circle of 14, 
and that on the other hand, many of the linkages between genes assigned 
to group 1 will break down, if these are brought in heterozygous condition 
into a form with all of its chromosomes paired. 

A striking piece of experimental evidence in favor of the hypothesis 
that extensive linkage in Oenothera is due to chromosome cohesion 
has recently been furnished by Oehlkers (1926) through a study of 
the cross O. suaveolens x strigosa. This cross yielded in the F, two 
types of progeny, of which albata had a circle of 12 chromosomes, 
and one pair, whereas flava showed no circles, but rather a perfect 
pairing of the chromosomes. Albala, when selfed, bred true in the Fy, 
but flava split up into a number of different forms. The absence of 
segregation, on the one hand, and its presence on the other, must 
obviously be referred to the striking diversity in methods of chromosome 
disjunction, resulting from the presence of a large circle in the one 
case, and its absence in the other. 

In this connection a word may be said in regard to the types of 
breeding behavior that may be expected of interspecific hybrids in 
Oenothera, on the basis of this hypothesis. As I shall show later, hybrids 
may exhibit every sort of chromosome configuration from a circle of 
14 down to the entire absence of circles. Those with a circle of 14 have 
but one linkage group, and if their complexes both carry lethals, as they 
would if they were derived from permanent heterozygotes, the presence 
of these should insure the continued heterozygosity and true breeding 
of these hybrids in subsequent generations. One might well ask why 
such forms should not be considered as good species as Lamarckiana or 
biennis, provided they can succeed in nature. F,s with smaller circles 
should also breed true in the main, so long as each complex has a lethal 
and these are situated in chromosomes which belong to the circle. 
Minor variations may be expected, due to independent assortment of 
the paired chromosomes. The smaller the circle, and the more -paired 
chromosomes there are, the more variations may be expected, and 
the greater chance will there be that the lethals will be found in chromo- 
somes not belonging to the circle. Since there is no reason to suppose 
that the balancing lethals in Oenothera are necessarily in homologous 
chromosomes, the chances are good in forms with small or no circles 
that as a result of independent assortment both lethals will pass to 
the same pole,and hence germ cells will often be formed lacking lethals. 
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Alethal races may in this way come into existence. In F,s, therefore, 
with small circles or none we should expect to find the following, in 
contrast tothose with large circles. 1. We should expect some segregation, 
for although many genes in the paired chromosomes are no doubt 
homozygous, as we shall see later, some, particularly the lethals, are 
probably heterozygous. 2. We must look for the appearance of alethal 
races from such forms. During the past summer a considerable number 
of F,s have been grown by Professor Oehlkers, and material for 
cytological study collected from them by myself. It will be interesting 
to see whether the breeding behavior of these forms will bear out the 
conclusion, based upon theoretical grounds, and also indicated by the 
results of Oehlkers, that extensive linkage in Oenothera is due to 
chromosome cohesion. 

I desire to pass now to a further problem, relating to the nature 
of the circles and of the chromosomes comprising them. How are we 
to account for the presence of such circles? Are the chromosomes 
belonging to them different from those which are independent? Why 
should certain chromosomes fail to pair in one species, but succeed in 
another? Why, for instance, should the chromosomes of the complex 
flavens, when associated, as normally in the species suaveolens, with 
the complex albicans, fail to pair with the corresponding chromosomes 
of this complex, and yet, as reported by Oehlkers, be capable of 
pairing with their homologues when these belong to the complex strengens, 
derived from the species sirigosa? Surely the genes in these flava chromo- 
somes have not been fundamentally altered by their new associations. 
How then account for their sudden acquisition of the ability to behave 
normally in meiosis instead of in the peculiar manner which they display 
in association with albicans? ‘This, it seems to me, is a problem of 
real importance. 

I have entertained two alternative theories in respect to the laws 
governing the appearance of large circles. The first is that chromosome 
arrangement may represent a genetic character, inherited according to 
Mendelian laws, or at least after the manner of inheritance of external 
structural characteristics in the species possessing the circles. This is 
a supposition that can easily be tested through a cytological study of 
hybrids, and it is with this end in view among others that I have made 
a bare beginning of what I hope will be an extensive study of chromosome 
behavior in various crosses. Up to this year, 11 F, hybrid cultures 
have been investigated, a list of which is given in Table 2. In the case 
36 


Verhandl, d. V. Internat. Kongr. f. Vererbungswissenschaft 


562 


Ralph E. Cleland 


Fable. 


A List of F, Hybrids Examined Cytologically by the Author up to 1926 


Year of | Chromosome configuration | Parental chromosome | 


: "Source of | 
F, hybrid material!) | collection | 
R-biennis x Renner 
Hookeri Le 
Lamarckiana x 
biennis Chicago \de Vries 1926 
| 
biennis x | | 
suaveolens .., de Vries | 1926 
Hookert x 
suaveolens ..| de Vries 1926 
biennis x | 
muricata....| deVries | 1926 
grandiflora x 
franciscana Shull 1925 
| 
franciscana x | | 
grandiflora Shull | 1925 . 
| 
“mut. sulfurea”’ | 
x grandiflora) Shull | .1925 
H | 
grandiflora x | 
“mut. sulfurea’) Shull 1925 
franciscana 
sulfurea 
latifrons Shull 1926 
| 
aurata x 
latifrons .. Shull 1926 


of F, 


(rubefacta) 


configurations 


1926 | 3 plants-circle of 10, 2 pairs circle of 8 and circle 


| of 6 x no circle 


5 plants-cirele of 14 (albata), 


circle of 12, 1 pair 
-eirele of 12, 1 pair 


‘circle of 4, 5 pairs 


| circle OL. IS peg 

| 

‘cirele of 6 and circle 
of 8 x circle of 12 


-nocircle x circle of 12 


circle of 4, circle of 6, 2 pairs circle of 6 and circle 


circle of 4, 5 pairs 


circle of 4, 5 pairs 


3 plants-cirele of 6, 4 pairs 
2 plants-no circle 


1 plant-cirele of 6, 4 pairs 
2 plants-no circle 


circle of 6, 4 pairs 


2 plants-circle of 4, 5 pairs 
| 2 plants-circle of 6, 4 pairs 


of 8 x eirele of 14 


“10 circle < no circle 


‘no circle < no circle 


circle of 6 x no circle 


| . . 
no circle x circle of 6 


no circle x no circle 


circle of 4 x no circle 


1) I wish to thank those mentioned in this column for their kind cooperation, 


| 
| 
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of each hybrid, both of the parent strains have been examined or re- 
examined for chromosome arrangement, and of every culture, several 
plants of each type have been studied. 

Two important points which come out in an examination of the 
table should be mentioned in passing. In the first place, hybrids have 
been found with chromosome arrangements ranging all the way from 
those consisting of a circle of 14 unpaired chromosomes to those in 
which all of the chromosomes are paired. Apparently there is no one 
condition characteristic of interspecific hybrids in Oenothera. In the 
second place, in cases where splitting occurred in the F,, each of the 
segregated types was found to have its own specific chromosome ar- 
rangement. For instance, the cross R-biennis X Hookerz yielded in 
the F, two kinds of progeny, albicans - "Hookert and rubens - "Hookere. 
These two types of easily distinguished plants were found to have 
different chromosome arrangements, the former possessing a circle of 
14 and the latter a circle of 10. Conversely, in cultures which were 
uniform phenotypically, the same chromosome configuration was present 
in all plants. While the number of types examined is as yet small, it 
would seem from this that the various combinations of complexes, 
not only those making up the wild species, but also those obtained 
artificially through the crossing of different species, have specific chromo- 
some arrangements, which are of as much diagnostic value as the 
various phenotypic characters. 

Turning now to the main question, as to whether the presence of 
circles is inherited as a unit character, the evidence seems to suggest 
the negative. In only 4 of the 11 F, cultures was there any resemblance 
in the matter of chromosome arrangement between offspring and parents. 
In one case, the F, plants all resembled one parent in chromosome 
configuration. In another case, one type of the F, showed an arrangement 
similar to that of one of the parents, the other type bearing no such 
relation to either parent. In 2 cases, one type resembled one parent 
and one type the other parent. But in the 7 remaining cultures, no 
similarity was to be found between the F, and either parent. It is 
especially interesting to note that in the 3 cases where the chromosome 
arrangement of the 2 parents was identical, none of the progeny had 
that arrangement. That the appearance of circles is governed by definite 
rules can hardly be questioned, for chromosome configuration is uniform 
in each class of progeny and as characteristic as any other feature. 


But itswould seem that some other explanation than that of Mendelian 
36* 
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inheritance must be found to account for the appearance of the various 
types of chromosome configuration displayed in the different families. 


A second theory to explain the appearance or non-appearance of 
chromosome circles is one which can also be tested, but the testing 
must be done largely by genetical means, and will therefore be a matter 
of considerable time. This theory is to the effect that chromosomes 
comprising the circles are relatively much more heterozygous than those 
which are paired, and that it is because of a lack of harmony, due in 
all probability to genetical dissimilarity, that chromosomes composing 
the circles fail to pair, and instead, retain into diakinesis their original 
position in the spireme. The facts which have seemed to support this 
theory may briefly be recounted. 


1. Some of the permanently heterozygous species such as Lamarckiana 
have, in addition to a circle, a pair of chromosomes in diakinesis. The 
pair behaves independently of the circle in the heterotypic division, 
and although much smaller in size than the circle, ought to make itself 
felt to some extent, if it possesses any appreciable number of hetero- 
zygous genes. Genetical evidence of a second linkage group in any of 
the straight species, however, has yet to be obtained, and we are perhaps 
justified at present in assuming that the pair of chromosomes possesses 
few if any heterozygous allelomorphs, and hence does not increase the 
number of kinds of gamete from 2 to 4. 


2. As we have seen, certain strains have arisen in the course of 
genetical experimentation which show none of the genetical peculiarities 
of the permanently heterozygous species, but are judged by the geneticists 
to be entirely, or almost entirely homozygous in character. These forms, 
so far as studied, display an entire absence of unpaired chromosomes. 
To these forms must be added the spontaneous species Hookerz, grandi- 
flora (of Davis) and franciscana, which give little or no evidence of 
heterozygosity, and throw no mutants, and in which all or most of the 
chromosomes are also in the paired condition. The fact that this 
eroup, adjudged largely homozygous on genetical grounds, is charac- 
terized by paired chromosomes, indicates that in Oenothera paired 
chromosomes are relatively homozygous as compared with the unpaired 
ones. 


3. If this theory be true, it is possible to present, on the basis of 


observed cytological behavior, a plausible explanation of the appearance 
of half-mutants and their homozygous segregates. Such an explanation 
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I have presented elsewhere (Cleland, Proc. 4‘ Internat. Bot. Con- 
gress, 1926). 

4. There is much evidence to show that strong genetical dissimilarity 
is a frequent cause, in many organisms, of the disharmony between 
chromosomes, which is expressed in the failure of apparent homologues 
to pair in meiosis. The lack of pairing found in Oenothera points strongly 
toward the hypothesis that the unpaired homologous chromosomes are 
as dissimilar as though they belonged to different species. 

For these reasons, it has seemed to me that on theoretical grounds 
the hypothesis under consideration is well supported. 

In former papers, I have not been more explicit than to state that 
paired chromosomes are relatively homozygous and unpaired ones re- 
latively heterozygous. I have tried to avoid the statement that paired 
chromosomes are entirely homozygous, for evidence has been accumulat- 
ing, especially through the work of Shull, to show that these may, 
at times, carry heterozygous factors. That such may be the case seems 
now highly probable in view of recent studies by Oehlkers, mentioned 
above, of the cross O. suaveolens x strigosa. The fact that the F, flava, 
with nothing but paired chromosomes, splits in the F, into a number 
of different forms indicates that there were a number of heterczygous 
genes residing in its chromosomes, in spite of the fact that these were 
paired. Such a demonstration renders untenable, as Oehlkers has 
suggested, the belief that chromosome pairing in Oenothera necessarily 
means strict homozygosity. Chromosomes that are entirely homozygous 
prebably always pair, but pairing does not necessarily imply perfect 
homozygosity. This does not, however, lessen the probability that the 
unpaired chromosomes are relatively much more heterozygous than those 
that are paired. Perhaps one may not be far from the truth in suggesting 
that paired chromosomes in Oenothera may exhibit gene conditions 
ranging from strict homozygosity up through the limits of hetero- 
zygosity ordinarily displayed within the normal species, while unpaired 
chromosomes, on the other hand, are of a degree of heterozygosity 
ordinarily found only in interspecific hybrids. In other words, their 
failure to pair is an expression of an amount of heterozygosity quite 
unusual within normal plant species. 

The test of the validity of this hypothesis must come through 
genetical experimentation of the type begun by Renner, coupled 
with a cytological study of all of the possible combinations between 
existing gene complexes. An analysis of the genetic composition of 
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the various complexes must in time result in a considerable body of 
information regarding the degree of relationship that exists between 
them. If the more nearly related complexes, when brought into com- 
bination, give plant types with small circles or no circles at all, and the 
more distantly related ones give on the contrary large circles, the 
hypothesis will have been substantiated. 

On the basis of my hypothesis, some rather interesting suggestions 
may be made with reference to the interrelationship of some of the 
complexes which have been studied cytologically. For instance. the 
(suaveolens X strigosa) flava (= flavens * stringens) of Oehlkers, with 
its absence of circles. is probably less of a hybrid than either of its 
parents, although these are true-breeding wild species. Flavens is more 
closely akin to siringens than it is to albicans, its normal associate in 
making up the species suaveolens, for with albicans a circle of 12 is 
formed but with stringens all of the chromosomes are paired. In the 
same way, slingens may be less closely related to deprimens, its asso- 
ciate in the formation of strigosa, than it is to flavens, for with the former 
none of the chromosomes are paired, while with the latter all are paired. 
It is interesting to see also that the albicans of suaveolens differs from 
flavens in about the same degree as the albicans of biennis (see biennis 
< suaveolens, Table 2). Or we may take the case of "Hookeri. As seen 
from the chromosome arrangement in the F, of the cross R-biennes 
< Hookeri, this complex is apparently quite unlike either ‘albicans or 
rubens, but on the other hand, it appears, on similar grounds, to be 
comparatively closely related to flavens (see Hookert X suaveolens). 
As a further instance, we may cite the 2 species grandzflera (of Davis) 
and franciscana, between which a rather close relationship exists, as 
geen from the chromosome configuration of the F,s. Since each species 
has but one type of complex, the cross is identical either way, and the 
chromosome configuration is naturally the same in the 2 reciprocals. 

It seems rather bizarre to suggest that an interspecific hybrid 
may indeed be less heterozygous than either of its parents, although 
these are true-breeding wild species, or to intimate that a complex of 
genes may be more closely related to certain other complexes found 
in entirely different species than it is to the one with which it is normally 
associated in the formation of a natural wild race. It is interesting, 
however, to note that the results obtained by Renner, in analyzing 
the factorial constitution of the various complexes, while still in a rela- 
tively incipient stage, point in some instances in the same direction. 
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A continuation of work such as Renner’s may make it evident in time 
that the presence of circles in Oenothera is in truth an expression of 
a high degree of heterozygosity, and that the number of paired chromo- 
somes found in the different combinations of complexes may be taken 
as an indication of the degree of relationship existing between these 
complexes. 

Should the above hypothesis prove to be correct, and should 
chromosome configuration in Oenothera come to be recognized as a 
criterion by which the relationship of the various complexes may be 
at least approximately determined, it seems that we shall have at our 
disposal a further key to some of the secrets of the evolution of the genus. 
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Les Fausses Folles Avoines; Mutations 
ou Hybrides? 
Ch. Crépin 


Directeur de la Station de Recherches Agronomiques 
de Clermont-Ferrand 


Quand on croise Avena fatua ou Avena Ludoviciana avec Avena 
sativa on obtient une F, dont les épillets sont caractérisés par une arti- 
culation de sativa, — quoique plus large, plus profonde et plus oblique — 
par la présence d’une forte aréte coudée sur le grain de base cecenent 
par une pilosité assez accusée de la glumelle inférieure de ce méme 
grain de base qui, en outre, possede une forte touffe de longues soies 
de chaque coté de articulation. 

Le caractére une seule aréte domine le caractére plusieurs 
arétes, mais l’aréte de la F, est beaucoup plus forte que celle de la 
A. sativa qui a servi de géniteur. 

En ce qui concerne l’épillet, la F, donne une distribution des phe- 
notypes qui est & peu pres la suivante: 

1 sauvage + 2 intermédiaires + 1 sativa. 

Les homozygotes sauvages issus du croisement ont des grains qui, 
le plus souvent, sont moins poilus que ceux du parent sauvage, mais 
il n’en est pas toujours ainsi et certains présentent tout autant de poils 
que leur parent sauvage et en sont indistinguables. En outre, selon 
les géniteurs employés, les homozygotes sauvages sont noirs, gris, jJaunes 
ou blancs; ils sont A panicule unilatérale ou étalée, avec ligule ou sans 
ligule, etc. 

Dans les régions ol, comme avoine sauvage, existe seule Avena 
fatwa (Nord de la France, Europe septentrionale, |’ Amérique du Nord), 
divers auteurs ont trouvé dans les cultures, soit des types comparables 
aux homozygotes sauvages peu poilus issus du croisement fatua xX sativa, 
soit des types comparables 4 la F, du méme croisement. 
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Nilsson-Ehle?) a attribué l’apparition de ces formes A des muta- 
tions. Plusieurs auteurs ont admis sa manire de voir, et aujourd’ hui 
Von parle couramment de mutations fatuoides. 

Ces formes sont-elles des mutations ou sont-elles des produits de 
croisements naturels ? 

En faveur de l’hypothése de la mutation, Nilsson-Ehle donne 
plusieurs arguments qui ont été réfutés par le Dr. Zade dans un tres 
beau travail’). 

Les deux principaux arguments en faveur de la mutation sont: 

1° Avena fatua n’existe pas A Svalof: 

2° Les “mutants” ou ‘‘atavistes” sont exactement semblables a la 
variété sativa dont ils sont issus, 4 part les arétes, les poils du grain et 
Yarticulation qui sont les mémes que dans A. fatua. 

Au premier argument, Zade répond que, malgré sa rareté dans le 
district de Svalof, A. fatua peut néanmoins s’y rencontrer, qu’elle s’y 
trouvait effectivement quelques années auparavant et que les atavistes 
que Nilsson-Ehle y signale peuvent trés bien étre tout simplement 
A. fatua puisque celle-ci n’est pas toujours distinguable de ceux-la. 

Ajoutons que les échanges de graines peuvent introduire dans les 
stations, non des grains de folle avoine ou méme des grains intermédiaires, 
mais des grains ayant lapparence de la variété introduite et résultant 
du croisement naturel sativa 2 x fatuad réalisé année de récolte du 
grain importé. 

De tels grains donnent des plantes F, sativa x fatua ou ‘‘hétéro- 
zygotes fatuoides’’, comme disent aujourd’hui certains auteurs. 

Pour le deuxiéme argument qui a été repris par d’autres auteurs’), 
voici sa signification: les types fatuoides, homozygotes ou hétérozygotes, 
trouvés dans une variété cultivée, ont la méme couleur de grain, la méme 
panicule (unilatérale ou étalée), le méme caracteére de ligule (présence 
ou absence) que cette méme variété. Pour ces caractéres, les types 
fatuoides ne présentent pas de disjonctions dans leur descendance. 

La réponse a cet argument semble facile: de tels types fatuoides 
trouvés par les auteurs sont des produits de disjonction du croisement 
naturel Avena sativa X Avena fatua, produits ayant fait retour, pour 
les caractéres envisagés, 4 la variété cultivée dans laquelle on les trouve. 


1) Sveriges Utsidesforenings Tidskrift, 1907, 5. 
2) Der Flughafer, 1912. 
3) J. Garber — Origin of false wild oats. Journal of heredity, Vol. XIII, 


No. 1, Janvier 1922. 
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Ou bien méme, ils proviennent du croisement naturel d’un de ces derniers 
produits avec la variété cultivee. 

Mais il est loin que l’on trouve toujours, dans une variété cultivée, 
des fatuoides ayant les caracteres principaux de ces variétés; si le cas 
se produit, nous ne Payons observé que trés rarement et, dans une 
variété A grain jaune par exemple, les fatuoides a grains noirs ou gris 
sont les plus fréquents. 

En faveur de lhypothése de lorigine par mutation des plantes 
fatuoides, on a donné dernierement deux autres arguments: 

a) On sait que la germination de A. fatua se fait souvent tres mal 
et cette germination retardée a été tres bien étudiée par Zade. 

Garber et Quisenberry?’) ont compare la germination de grains 
de la folle avoine (A. fatua) avec celle de grains récoltés sur les plantes 
ayant fait retour a la forme sauvage dans la F, de croisements artificiels 
sativa X fatua, et avec celle de grains récoltés sur des plantes quwils 
considérent comme des mutations fatuoides de variétés cultivées. Les 
chiffres fournis par les auteurs ne nous paraissent nullement démon- 
stratify. Les plantes qu’ils considerent comme ayoine sauvage vraie 
ont donné des grains qui ont germé, selon les plantes, dans la pro- 
portion de: 

O a 55% pour les plantes a grains jaunes 
O & 25% pour les plantes a grains noirs. 


Parmi les F, de divers croisements, nous relevons les chiffres de 
T6 A 100%. 

Dans ce que les, auteurs considérent comme mutations fatuoides: 
70 & 100°). | 

L’expérience est intéressante, mais elle ne nous semble parler en 
faveur ni de lune, ni de l’autre théorie sur lorigine des types fatuoides, 
puisque certaines plantes dites avoines sauvages vraies donnent des 
grains qui germent dans la proportion de 55%, alors que, parmi les 
plantes qui sont considérées comme mutations, certaines donnent des 
graines qui germent a raison de 70%; la différence n’est pas tellement 
grande qu'elle permette de se prononcer. En outre, la germination 
des graines de toutes ces plantes est tellement capricieuse que, dans 
une expérience de cette nature, il faut qu’elles soient rigoureusement 
récoltées au méme stade de maturité, ce qui n’est pas d’une réalisation 


1) Delayed germination and the origin of false wild oats. Journal of Heredity, 
Vol. XIV, No. 6, Sept. 1923. } 
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tres facile. Une autre remarque a faire, c'est que nous ne comprenons 
pas comment les auteurs arrivent a4 distinguer une folle avoine vraie 
a grain jaune, par exemple, d’une fausse folle avoine (mutation fatuoide) 
et a les ranger dans deux catégories distinctes. 

b) L’autre argument en faveur de l’origine par mutation des avoines 
fatuoides a été donné dernierement par Huskins!) qui a étudié la 
réduction chromatique dans les cellules méres des grains de pollen de 
quelques plantes d’Avena sativa, d Avena fatua, Vhomozygotes et 
dhétérozygotes fatuoides, de F, satvva X homozygote fatuoide. Chez 
deux variétés d’A. sativa et chez A. fatwa, aucune irrégularité n’est 
notée; mais pour toutes les autres, des irrégularités apparaissent. 

Abusivement, ce nous semble, l’auteur en tire la conclusion que 
les types fatuoides proviennent de mutations et non de croisements. 
D’ailleurs, la méthode employée ne nous parait pas pouvoir conduire a 
une conclusion certaine, car l’examen microscopique des phénomenes 
étudiés laisse toujours une trop large part a l’interprétation. En outre, 
si conclusion il y a a tirer, il faudrait procéder méthodiquement, c’est-a- 
dire étudier une lignée de A. sativa, une lignée de A. fatua et les produits 
de leur croisement, en méme temps que les soi-disant mutations fatuoides 
trouvées dans la méme variété de A. satova. 


* * 
* 


Depuis plusieurs années, nous nous sommes attaché a Tétude 
génétique du genre Avena et nous avons naturellement été amené a 
nous occuper de Vorigine des types fatuoides que lon rencontre dans 
les cultures. Disons que rien ne nous permet de penser que ces types 
sont issus de mutation; tout permet au contraire de croire a-leur origine 
hybride. 

Dans notre pépiniere, les planches ont 1m50 de large, les rayons 
sont tracés dans le sens de la largeur et, dans chacun d’eux, on ne seme 
jamais que les grains provenant d’une seule panicule, de sorte que 
lascendance maternelle directe des plantes garnissant le 
rayon est toujours parfaitement connue. De cette maniere, 
nous n’avons jamais observé la transformation d’un type satewa en type 
fatua ou inversement; par contre, ce que nous observons de temps a 
autre, aussi bien dans sativa que dans fatua, c'est Vapparition d'un 
individu exactement semblable a la F, du croisement artificiel A. satwa 


1) Genetical et cytological studies of the origin of False Wild Oats. Scientific 
Agriculture, Vol. VI, No. 9, 1926. 
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x A. faiua; c’est ce que certains auteurs appellent un hétérozygote 
fatuoide. Ce type intermédiaire, semé l'année suivante, montre une 
disjonction en fatwa, en intermédiaires et en satiwa. 

Donec, A. fatua ne semble jamais sortir directement de A. satiwa 
qui, par contre, donne parfois naissance 4 un type intermédiaire qui se 
disjoint année suivante en sativa et en fatua, tout comme Vhybride artifi- 
ciel. Pourquoi alors ne pas admettre tout bonnement que ce type 
intermédiaire est un hybride naturel? 

Pour expliquer quand méme l’apparition des types fatuoides par 
la mutation, Nilsson-Ehle a recours 4 lhypothése de de Vries 
qui consiste 4 admettre une mutation intéressant seulement lun des 
gametes qui entrent en conjugaison, laquelle par conséquent donne 
naissance 4 un hybride qui, comme tous les hybrides, est appelé a se 
disjoindre. C’est aller bien loin chercher une hypotheése ingénieuse pour 
éclairer un fait qui recoit une explication bien plus simple et bien plus 
logique dans la fécondation croisée naturelle. 

Faudra-t-il admettre aussi qu’un grain de A. fatwa qui donne 
naissance A une plante intermédiaire qui se disjoint l'année suivante 
est le produit de la conjugaison d’un gaméte normal fatwa et d’un gamete 
ayant subi une mutation dans le sens de satwa? 

Ce nest pas tout. A. fatwa existe dans toute la France; A. Ludowi- 
ciana est une espece méridionale qui remonte cependant jusque dans le 
Centre; elle est trés abondante dans la plaine de la Limagne, ol nous 
poursuivons nos travaux. Tant que A. fatwa est la seule espece sauvage 
accompagnant A. sativa, on ne trouve au milieu de celle-ci que des types 
fatuoides; mais des qu’apparait A. Ludoviciana — (qui est une forme 
de A. steriis) — on rencontre en abondance des types qui ont tous 
les caracteres de A. Ludoviciana, mais qui sont noirs, gris, jaunes ou 
blancs et relativement peu poilus; bref, ils sont a A. Ludoviciana ce 
que les types fatuoides sont a A. fatua'). Faut-il les considérer comme 
des mutations de A. sativa vers A. Ludoviciana? Il serait au moins 
curieux d’admettre que A.satsva donne des mutations fatuoides en 
présence de A. fatwa et des mutations ‘‘stériloides” en présence de 
A. sterilis”). 


1) Ch. Crépin, Hybridation naturelle chez lavoine. C. R. Acad. Agri. 
France. Année 1925, No. 36, 

2) Denaiffe, Colleet Sirodot, dans la 2° édition de leur livre “L’ av oine* 
déclarent avoir trouvé dans lAvoine grise d’hiver un type “‘stériloide”’ gris 
résistant au froid. Hs considérent ce type comme une mutation de ’avoine grise 
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Nous rapportons ci-apres une expérience que nous venons de 
réaliser. En 1925, 4 la Station de recherches agronomiques de Clermont- 
Ferrand qui venait d’étre créée, nous ensemencons un petit champ 
avec Vavoine jaune von Lochow caractérisée par l’absence presque 
complete d’aréte; la semence est parfaitement pure. Au moment de 
lépiage, nous constatons dans le champ une abondance extraordinaire 
de folles avoines des types A. fatwa et A. sterilis. Avant la maturité, 
le champ est épuré par l’arrachage de tous les pieds de ces folles avoines 
qui ont fleuri 4 peu pres en méme temps que fleurissait l’avoine cultivée. 
Kn 1926, le grain récolté dans ce champ, grain parfaitement jaune et 
exempt de tout garin coloré, sert 4 ensemencer une parcelle de terrain 
qui recevait des cultures potagéres depuis de longues années. En 1925, 
pas plus d’ailleurs qu’en 1926 et en 1927, nous n’y avons constaté une 
seule plante de folle avoine. Apres l’épiage, vers l’approche de la matu- 
ration, notre parcelle nous montre, de-ci, de-la, une plante tout a fait 
comparable a la F, d’un croisement artificiel A. sativa x A. fatua ou 
A. satiwa X A. Ludoviciana’). ; 

16 de ces plantes ont été semées en 1927 et 8 d’entre elles ont donné 
les disjonctions: fatua, intermédiaires, sativa; les 8 autres ont donné: 
Ludoviciana, intermédiaires, sativa. 

Kst-il possible d’admettre que dans la récolte 1925, certains grains 
sativa sont le produit de deux gametes de la méme plante sativa dont 
l'un est resté normal et Vautre a subi une mutation vers fatua, alors 
que d’autres grains sativa sont le produit de deux gametes dont l'un 
est resté normal et l'autre a subi une mutation vers sterilis? Cela de- 
viendrait véritablement de la fantaisie. 

Bien mieux, dans la région de Clermont-Ferrand, certains types 
sauvages 4 apparence de A. sterilis donnent une descendance composée 
de A. fatwa et de A. sterilis. Faudra-t-il admettre aussi que certains 
gametes de A. slerilis subissent une mutation vers A. faltua? Ces types 
4 apparence de A. slerilis et 4 descendance de A. fatua ont une grande 


d@’hiver. Il nous parait beaucoup plus normal d’admettre qu'il s’agit 14 dun 
hybride naturel A. grise d’hiver x A. Ludoviciana introduit avec d’autres semences 
de régions plus méridionales. (Les auteurs poursuivent leurs travaux dans les 
Ardennes). Car on admettra difficilement qu’aucun des auteurs qui se sont occupés 
de la question, en Allemagne, en Suéde, au Canada, aux Etats-Unis, n’ait observé 
de mutations stériloides si celles-ci se produisent réellement dans A. sativa; il 
est tout naturel de penser qu’ils n’ont rien obserrvé de tel parce que A. sterilis 
n’existe pas dans les régions ot ils ont poursuivi leurs investigations. 
1) Les deux croisements F, sont trés difficilement distinguables, 
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analogie avec les produits F', du croisement artificiel A. slerilis x A. fatua. 
N’est-il pas tout bonnement logique de les considérer comme des hybrides 
naturels A. sterilis x A. fatwa? 

En résumé, 4 notre avis, les types fatuoides trouvés dans les cultures 
sont d’origine hybride parce que: 

1 3 notre connaissance, on n’a jamais observé la descendance di- 
recte et certaine d’un type saliva en type fatuoide (homozygote fatuoide) ; 

2° ce que l’on observe assez fréquemment crest, dun grain né sur 
une panicule de sativa, la naissance d’un type intermédiaire (hétérozygote 
fatuoide) indistinguable de la plante FP, A. sativa < A. fatua et qui 
donne la méme descendance; 

39 le méme type intermédiaire peut naitre d’un grain appartenant 
4 une plante A. fatua; 

49 dans les régions ot A. Ludoviciana existe dans les cultures en 
méme temps que A. falwa, on rencontre tout aussi bien des types 
stériloides que des types fatuoides, alors que dans les régions ou 
la folle avoine n’est représentée que par A. fatua Yon ne rencontre 
dans les cultures que des types fatuoides. A notre avis, cette influence 
déterminante de l'une et l'autre espece sauvage ne saurait raisonnable- 
ment s’expliquer que par l'hybridation naturelle, d’autant plus que le 
croisement entre elles des trois especes A. sativa, A. falua, A. sterilis, 
et dans n’importe quel sens, se réalise avec la plus grande facilité. 


Diskussion 

Herr Nilsson-Ehle-Svaléf: Selbstverstindlich werden natiirliche 
Kreuzungen zwischen Avena sativa und Avena fatwa vorkommen konnen. 
Der Grund aber, weshalb man bei den von mir untersuchten Fatuoiden 
unbedingt eine mutative Entstehung annehmen muB, ist u.a., daf die 
neu entstandenen Typen mit Ausnahme des Fatuoidcharakters in allen 
anderen Hinsichten mit der reinen Linie, aus der sie entstanden sind, 
itbereinstimmen, Wenn z. B. eine reine Linie den einseitigen Rispen- 
typus (Fahnenhafer) besitzt, dann sind ihre Fatuoiden auch einseitig. 
Wenn sie gelbkérnig ist, dann sind auch die Mutationen gelb. Bei Weib- 
hafer sind die Mutationen wei8, bei Schwarzhafer schwarz usw. Auch die 
vielen kleinen charakteristischen Linienmerkmale beim Hafer werden 
beibehalten. Alle diese Tatsachen sind in diesen Fallen mit der Annahme 
von Kreuzung als Ursache vollkommen unvereinbar. 

Mr. Huskins-Merton-London: Against the four points made by 
M. Crépin in his summary, I would say: 
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1. One does find the “homozygous fatuoid’” arising directly from 
the normal A. sativa. The clearest case is, perhaps, that of the chimaera 
described in my paper yesterday, but there are others also. 

2. The intermediate type plant found may have been a natural 
cross with A. fatua. If so this has no bearing on the fatuoid problem. 

3. This intemediate plant may also have arisen by natural crossing. 

4. It may be that sterdlis derivatives are cultivated in regions where 
A. slerilis also occurs, but in any case, the discovery I have described of 
a single panicle bearing both fatuoid and steriloid erains reduces the 
importance of the distinction. 

It is obvious that natural crossing of A. sat/va with either . fatua 
or fatuoids will produce intermediate types, but all the positive evidence 
available indicates that the origin of the fatuoid complex is through 
chromosome mutation. This evidence has been published elsewhere 
and need not be discussed here. 


Die Vererbung 
der menschlichen Phlebektasien 
F. Curtius 


Medizinische Universitatspoli klinik, Bonn 


Referat 
(Die ausfiihrliche Arbeit erscheint im Deutschen Archiv fir Klinische Medizin) 

Die schon verschiedentlich hervorgehobene Erblichkeit der Bein- 
Varizen wurde seit dem Hindringen exakt vererbungsbiologischer Me- 
thodik in die Medizin nocht nicht untersucht. Hier greifen die Unter- 
suchungen ein und weisen den regelmafig einfach dominanten Erbgang 
der einfachen und varikésen Phlebektasien nach. Durch den spaten 
Manifestationstermin ist eine summarisch-statistische Erfassung nicht 
moglich. Sie eriibrigt sich aber auch durch die eindeutige Sprache des 
Stammbaummaterials, das auszugsweise demonstriert wird. Wie schon 
friiher betont, ist die Varikosis nur Teilerscheinung einer allgemeinen 
Mesenchymschwache. Korrelationsstatistischer Nachweis der genetischen 
Beziehung zwischen Varikosis und Hernien. Wahrscheinlich ist ein Gen 
,,Mesenchymschwiiche’ als genotypisches Substrat dieser Zustande an- 
zunehmen, auch histologische Befunde an eigenen Fallen erweisen das. Die 
phinotypische Manifestation wird weitgehend durch paratypische Fak- 
toren bestimmt. 

Weiterhin wurde korrelationsstatistisch die ja auch schon lange be- 
kannte Beziehung zwischen Varizen und Hamorrhoiden erfait und 
dariiber hinaus auf Grund zahlreicher eigener und anderer Befunde die 
Varikosis als Erkrankung des gesamten Venensystems bezeichnet. Damit 
hangt auch die verfolgte Bedeutung des ,,Status varicosus’ fiir zwei Er- 
krankungen, das Glaucoma simplex und die Syringomyelie, zusammen. 


Diskussion 


Herr Czellitzer-Berlin stellt die Frage, ob die Haufigkeit der Varizen 
in der entsprechenden allgemeinen Bevélkerung in Vergleich gesetzt 
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wurde zu der Haufigkeit in den untersuchten Varizenfamilien. Ferner, 
wie waren die absoluten Zahlen fiir die Betroffenen und deren (e- 
schwister ? 


SchlieBlich, sind vom Vortragenden die Weinbergschen Ge- 
schwistermethoden angewandt worden ? 


Herr Curtius-Bonn: 


1. Haufigkeit des Befallenseins an Bein-Varikosis 
zirka 11% 3S u. nullipare 2? 
zirka 31% @, die geboren haben. 


2. Die Weinbergschen Methoden wurden nicht angewandt. 
3. Es wurden bisher rund 1200 Falle untersucht. 


‘i 
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Die Vererbung hochgradiger Kurzsichtigkeit 
(auf Grund einer 27jahrigen Sammelforschung) 
Arthur Czellitzer 


Berlin 
(Mit 1 Textfigur) 


Meine Untersuchung griindet sich auf ,,Familienkarten™, die ich seit 
27 Jahren fiir cine groBe Zahl von Augenleiden — oder richtiger gesagt: 
Higenschaften des menschlichen Auges anlege. Sie enthalten auSer 
dem Primirpatienten, dem sog. Probandus, dessen Geschwister, die 
Eltern, GroBeltern, Onkel, Tanten, Cousins und Cousinen. Ferner 
die Angabe, ob Blutsverwandtschaft vorliegt; das Geburtsjahr des 
Vaters, der Mutter und der Kinder also fir jedes Einzelne das 
Zeugungsalter. Sodann Namen, Buchnummer. SchlieBlich die Seh- 
gchirfe und die Refraktion. 

Fiir hochgradige Kurzsichtigkeit sind im ganzen 911, also nahezu 
1000 Familienkarten vorhanden, freilich nicht alle in allen Stiicken gleich- 
mikig ausgefiillt, Soweit es ging, habe ich alle Personen selber unter- 
sucht, meist war dies nicht fiir alle méglich (schon wegen der Ver- 
storbenen!). Ich habe, sowohl auf den Karten wie auch nachher bei der 
Verarbeitung, durch eine bestimmte Markierung auseinandergehalten, 
was ,,untersucht‘t und was ,,eruiert’ ist. Es bedeutet: 


hochmyopischer Mann, 


eruierter 
4|= untersuchter hochmyopischer Mann, O 
= erulerte freie Frau, O- untersuchte freie Frau, == ein als kleines 
Kind verstorbener Knabe. @) = ein ebensolches Madchen, = ein 
Mann, dessen Refraktion fraglich blieb. 

Diese Differenzierung ist, wie mir scheint, eine Notwendigkeit. Auf 
den meisten medizinischen Stammbaéumen wird nicht auseinander- 
gehalten, ob eruiert oder untersucht, obgleich die Beweiskraft je nachdem 
sehr verschieden ist. Die Untersuchung erstreckt sich nicht auf Myopie 
im allgemeinen, sondern nur auf hochgradige, die in Ubereinstimmung 
mit den meisten Autoren und der chemaligen Vorschrift bei Priifung auf 
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Militartauglichkeit bei 6 Dioptrien, also Fernpunkt in 160 mm ange- 
nommen wurde). Doch zeigte eine Vergleichung der Familicn mit einem 
Probandus von iiber 9 Dioptrien gegeniiber den Familien, wo der Pro- 
bandus nur eine Myopie von 6 bis 9 Dioptrien hatte, daB ein wesent- 
licher Unterschied nicht bestiinde. 


I. 
Ist die hochgradige Myopie ein erbliches Leiden? 


Zu einer exakten Beantwortung dieser Frage mu8 die Haufigkeit 
in der Gesamtbevélkerung verglichen werden mit der in solchen Familien. 
Nach Schwiening betrug unter den Hinjahrig-Freiwilligen die Haufig- 
keit der Hochmyopen (namlich 6 Dioptrien und dariiber, wie in meinem 
Material) 1,7 %. Bei Arbeitern ist sie noch seltener, dtirfte also in meinen 
Familien hichstens 1,7 % betragen. Ich fand unter 2980 eruierten 
Kindern (nach Abzug der Verstorbenen respektive sonst nicht 
Erreichbaren) in meinen Familien 1086 Myopen, also 36%. Aus 
Griinden, die Weinberg oft dargetan hat, darf man aber in so 
ausgelesenem Material nur die Geschwister der Probanden in Rech- 
nung setzen. Tut man dies, und zwar in jeder Familie nur 
einen Probandus annehmend, sogenannte ,,Probandenmethode', 
so erhalt man auf 2196 Geschwister 304 Mvopen, mithin eine 
Haufigkeit von rund 14%. Also etwa achtma) so hiaufig, wie in 
der allgemeinen Bevélkerung. Nun ist auf die Entstehung der Mvopie 
die Lebenslage, die Ernahrung, die Wohnung, Infektionen anerkannter- 
mafen ohne jeden HinfluB; die Naharbeit, von der dies behauptet wird, 
spielt bei diesen Familien keineswegs eine gréBere Rolle als bei den Ein- 
jabrigen, die doch Untersekunda absolviert haben. Folglich kann die 
erbliche Belastung, die eben in diesen Familien vorhanden ist, allein die 
Ursache der achtfachen Haufigkeit sein. 

Wendet man anstatt der ,,Probandenmethode“ die ,,Geschwister- 
methode“ an, d. h. setzt man die Geschwister fiir jede Familie nicht bloB 
einmal an, sondern so oft als Myopen da sind, so erhalt man unter 
3590 Geschwistern 890 Myopen, mithin 25 %, also eine noch viel hékere 
Haufigkeit, etwa fiinfzehnmal so hoch als in der Bevolkerung. 


1) Das gilt fiir Erwachsene jenseits der Pubertat. Ganz vereinzelt sind 
Kinder unter zehn Jahren, wenn sie 4 Dioptr. aufwiesen, mit als Hochmyopen 
angesetzt worden, weil sie nach augenirztlicher Erfahrung sich zu solehen spater 


entwickeln. 
37* 
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Ly 
Hochgradige Kurzsichtigkeit und Geschlecht 

Die nachste Frage ist die, ob das Geschlecht irgendeine Rolle spielt. 
Hierin ist einbeschlossen, ob etwa eine geschlechtsbegrenzte oder 
geschlechtsgebundene Vererbung vorliegt. 

Sieht man zundchst die Primarfalle an, also in jeder Familie nur 
ein betroffenes Kind, namlich dasjenige, das zuerst zum Arzt kam, so 
haben wir 911 Familien ( die Zahl ist hoher als im vorigen Abschnitt, weil 
hier diejenigen mitgerechnet werden konnten, tiber die keine Geschwister- 
erfahrungen zu eruieren waren). Hiervon sind 428 Sohnfamilien, nam- 
lich mit einem minnlichen Primarfall, gegen 483 Tochterfamilien, also 
Geschlechtsverhaltnis 47,1 % ¢ gegen 52,9 °*% 2 mit einem mittleren 
Fehler von + 1,65 %. Nun kénnte man einwenden, daf aus irgend- 
welchen Griinden mehr weibliche Myopen den Augenarzt aufsuchen als 
mannliche, obgleich die Hitelkeit der Frau, die sie ungern Glaser tragen 
148t, gegen diesen Einwand spricht. Die exakte Lésung liegt auch hier 
in einer Betrachtung der Geschwister und sonstigen Verwandten, weil 
diese sicher kein ausgelesenes, sonstwie beeinfluBtes Material darstellen. 

Man findet im ganzen 126 Briider, 93 Vater, 84 Onkels, 37 Vettern 
und 29 GroBviater, zusammen 369 mannliche kurzsichtige Verwandte 
gegen 170 Schwestern, 137 Miitter, 107 Tanten, 36 Kusinen und 28 GroB- 
miitter, zusammen 478 weibliche Kurzsichtige. Das sind 43,57 % 
Manner gegen 56,43 % Weiber bei einem mittleren Fehler + 1,705 %. 
Der dreifache Fehler ware 5,115 %. Also selbst wenn man dreifachen 
Fehler zuaddiert, ergibt sich fiir Manner erst 48,68 °%%, immer noch ein 
Uberwiegen der Frauen’). 

Fir eine monomer geschlechtsgebundene Vererbung ist aber diese 
Differenz zwischen Mannern und Frauen viel zu gering. Wir wissen, dab 
bei monomer dominanter Geschlechtsgebundenheit etwa doppelt soviel 
Weiber betroffen werden als Manner, also unter 100 Myopen musten 
herauskommen 33,33 % & gegen 66,66 % 2. Hingegen bei geschlechts- 
gebundener monomerer Rezessivitat (Typus Farbenblindheit) noch viel 
starkere Differenz, nimlich etwa 20 % 3 gegen 80,0 % 2. Diese einfachen 
Formen der Geschlechtsgebundenheit kommen also bei der Hochmyopie 
bestimmt nicht in Betracht. 


1) Sondert man die Familien mit freien Eltern von denen mit einem be- 
lasteten Elter, so erhalt man wenig Unterschied. Namlich im ersten Falle 118 3, 
gegen 163 9, gleich 42% zu 58% und im zweiten Fall 217 ¢ zu 283 9, gleich 
43,4% mu 56,6 %. ; 
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Immerhin ist die Frage, warum mehr Frauen myopisch sind als 
Manner, damit nicht gelést. Es ware unzulassig, sich in Vermutungen zu 
ergehen, ob vielleicht die (oft angeschuldigte) pathologische Dehnbarkeit 
der Augenwandung, die zur Ausweitung des hinteren Augenpols fiihren 
soll, beim weiblichen Geschlecht gréBer sei als beim Manne. Fiir die 
Erklarung brauchen wir nicht Hypothesen, sondern vergleichende 
anatomische Untersuchungen und die fehlen meines Wissens noch vidllig. 


1 fi 
Die Bedeutung der Blutsverwandtschaft 


Schon im letzten Jahrzehnt des vorigen Jahrhunderts hatte sich 
eine Literatur tiber die ,, Inzucht als Ursache der hohen Kurzsichtigkeit” 
gebildet. Heute wissen wir, daB nicht die Inzucht als solche bei den 
Kindern hochgradige Kurzsichtigkeit hervorruft, sondern dai hier eben 
gleichgeartete Menschen sich paaren. Die Wahrscheinlichkeit, da ein 
heterozygoter Mann in der blutsverwandten Gattin ebenfalls auf eine 
Heterozygotin trifft und somit eine rezessive Eigenschaft herausmendelt, 
ist viel gréBer, als wenn derselbe Mann irgendeine nicht verwandte Frau 
zum Altare fiihrt. Nur in diesem Sinne, als Hinweis auf etwaige Rezes- 
sivitat, hat die Hiaufung konsanguiner Ehen bei einer Anomalie Interesse, 
und deshalb wollen wir priifen, wie es bei unserem Material damit steht. 


| A B | C | D 
| | | 
20a 3 ne ————_—-- 
| | Bin Elter | | 
Beide | betroffen, | Andere Alle 
| Eltern ein Elter = Familieu | zusammen 
fret frei ) 
SS = = = = a 
Untersuchte Ehen. . . 469 181 63 | 713 
Davon: nicht blutsver- | | 
wandte Ehen. 460 174 | 61 | 695 
| blutsverwandte | | 
| Wheni.s.02> + 9 / i 2 18 
~— Prozentsatz | 1,92% | 387% | 317% 252% 


Bei 713 Myopenfamilien konnte mit Sicherheit festgestellt werden, 
ob die Eltern blutsverwandt seien. 

Von der Berliner Statistik werden nur- Ehen von Geschwister- 
kindern, Onkel-Nichte und Tante-Neffe als konsanguin aufnotiert; 
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solche fanden sich in den Jahren 1896 bis 1913: 0,62 °%,. Um meine Ziffer 
mit dieger Statistik zu vergleichen, muB eine meiner.18 Ehen fort bleiben, 
wo die GroBmiitter Kusinen waren. Die anderen 17 Khen verteilen sich 
so, da einmal ,,Tante-Neffe‘', zwei _,Onkel-Nichte‘' und 14 Geschwister- 
kinder. Das wiirde ergeben: 17 zu 713 also 2,38 % mit mittlerem Fehler 
+ 0,57 %. Zieht man den dreifachen Fehler von dieser Haufigkeit ab, 
so erhalt man 2,38 — 1,71 = 0,67 %, das ist fast genau dieselbe Haufig- 
keit wie in der allgemeinen Bevélkerung Berlins. Jedenfalls liegt die 
Differenz meines Materials gegen die Bevélkerung noch im Bereich des 
dreifachen mittleren Fehlers. 

Ubrigens sehr im Gegensatz zu anderen Augenleiden wie z. B. 
Schielen, wo ich seinerzeit!) 5,24 % + 1.375 % fand, d.h. bei dreifachem 
Fehler immer noch doppelt soviel als der allgemeinen Bevolkerung. 

Hine genauere Betrachtung der blutsverwandten Ehen ergibt 
keinerlei Besonderheiten. Keinesfalls ist etwa hier die ,,Intensitat*’ der 
Vererbung stirker und etwa mehr Kinder als sonst betroffen. 

IV. 
Der Erbgang der hohen Kurzsichtigkeit 

Die nichste Frage ist die: ,,Liegt der Hochmyopie, wie dies auf Grund 
von unzureichendem Material behauptet worden ist, ein monohybrider 
(monomerer) Erbeang zugrunde? Gibt es einen einzigen Faktor, dessen 
Anwesenheit oder Abwesenheit die Anomalie bedingt ? 

Zu diesem Zwecke geniigt es nicht, die Geschwister aller Myopen 
zu betrachten Vielmehr miissen wir sondern je nach der Beschaffenheit 
der Eltern diejenigen Fille, deren Eltern auch Myopie aufweisen von 
denen, deren Eltern frei sind. Die ersteren nannte man friiher wohl ,,von 
Elternseite her erblich belastet‘‘, heute gemaB Mendel ,.Kinder aus 
Riickkreuzung (wenn nur ein Elter betroffen) resp. aus ,,homozygoter 
Myopenehe* (wenn beide Eltern myopisch). Hingegen stammen die 
myopischen Kinder phénotypisch-gesunder Eltern, die beide nicht 
myopisch sind, nattirlich aus Heterozygoten-Paarung. : 

Wenn wir wiederum mit (> die angeblich gesunden Frauen, also die 
eruiert Gesunden bezeichnen, mit O die untersucht gesunden Frauen, 


mit | 


die angeblich myopischen Manner, mit die untersuchten 


Myopen, mit die fraglichen Minner und mit (@) die fraglichen 
Frauen, so sind foleende Khekombinationen mdglich (vergl. Fig. 1). 


1) Arch. f. Rass.-Biol. Band XIV, 8. 377. 


Schema der Ehe-Kombinationen 


[IO LO L® LI® L®@ 
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XVII 


Vil 


XYII 


oO 


XVI 


IO 
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Nur vier von diesen Kombinationen, namlich XII, XViliv ay 
und XXV kamen nicht zur Beobachtung; alle anderen wohl, aber 
in sehr verschiedenet Frequenz. Die weitaus starkste Gruppe war > mit 
482 Familien, dann ,,[V‘‘ mit 104, dann ,,XVI* mit 74, wihrend die an- 
deren Gruppen viel kleiner waren. 

Jede dieser 21 Gruppen von Familien wurde zunachst ftir sich 
nach Weinberg aufgearbeitet. In allen Tabellen enthielt die erste 
Kolumne die Anzahl der einschligigen Familien; die zweite diejenige 
aller Kinder (auch der verstorbenen) = k, die dritte die Zahl der 
eruierten Kinder =p (also nach Abzug der verstorbenen oder sonst 
fraglich gebliebenen), die vierte = x die Zahl aller myopischen Kinder, 
die fiinfte ,,p—1‘‘ die Zahl der eruierten Geschwister, die natiirlich 
in jeder Familie um 1 kleiner ist als p. Die nachste Kolumne X—1" 
bedeutet die Zahl der myopischen Geschwister, die stets um 1 kleiner 
ist als die der myopischen Kinder, weil der Primérpatient, der Pro- 
bandus in Abzug kommt. 


& = «| , Die Proban- Alle Myopen 
| = S | 3 | | den hatten hatten 
} 5 Ss | Sy ae As HH i tH 
el HSH) .e| 2 |ge|- 3 | 2 
= a o |e > o 2 ) | Ste 
q| 8} g/S8) 3 1b8)..8 | Bs 
s/o B & on Me ee ke 
| | 
Pew 1k p x9) pl x19 (pee 
| Beide Eltern frei 510 | 2925 1948 658 1439 149215] | 417 
_ Patropositive | | 
Elten .../| 86| 470| 347] 189/262] 56 | 508 | 170 
| Matropositive | | 
\\Bltern .. 5 [5121 | 676 | 460°] 2014 @348)| “B01 keds 252 
| Eltern ,fraglich*| 62 | 341 | 193 | £75] 131| 13 | 177 | 26 
| Beide Eltern be- | | aes 
lastet s 6A 5294 EiGkh 15a) eon) eee ee 
| | 
| ee. ane. en aes 
784 4434 2973 1086 | | | 


Die Proportion (x—1) zu (p—1) stellt dann nach Weinberg zahlen- 
mabig dar, wieviele unter den Geschwistern des Probandus kurzsichtig 
waren, also die wahre Haufigkeit nach der Probanden- oder sogenannten 
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reduzierten Methode. Wenn man aber diese Betrachtung fir alle 
Myopen durchfiihrt, nicht blo& fiir die Probanden, so erméglichen dies 
die beiden nachsten Kolumnen: x (p—1) ist die Anzahl aller Geschwister 
aller Myopen und die nachste Spalte: x (x—1) die ee aller myo- 


aot) 


pischen Geschwister aller Myopen. Das Verhaltnis aaa gibt dann 
die wahre Haufigkeit nach der Geschwistermethode. 

Anstatt die vielen Hunderte von Familien alle hier abzudrucken, 
Sei es gestattet, sie zusammenzufassen in fiinf grobe Abteilungen: 1. beide 
Eltern frei; 2. Vater kurzsichtig, Mutter frei, also patropositive Eltern; 
3. Mutter kurzsichtig, Vater frei, also matropositive Eltern; 4. ein oder 
beide Eltern ,,fraglich*, d. h. nicht eruierbar, 5. beide Eltern kurzsichtig 
(siehe nebenstehende Tabelle). 

Hieraus ergeben sich nach den Formeln 
seal ae 

pene 
pei Sot ke 1!) 
folgende Werte fiir die Haufigkeit der Myopie: 


Reduktions- oder Geschwister- 
Probandenmethode methode 
Beide Kltern frei. . .. 10,4%+0,80 % . 19,4%+0,8525 % 
Patropositive Eltem. .. . 21,4%+2,585 % 334% + 2,085 % 
Matropositive Eltern . .. 23,0%+2,25 % 390%+1,92 % 
Patro- und matropositive zu- 
sammen, d. h. eines der El- 
tern belastes ...'. . . 22,3%+1,685 % 36,56%+1,415 % 
Beide oder eines der mtorr 
fraglich «= .-. . Se 0 ae BOG orld Te 2660). Ys 
Beide Eltern Belaatct Sone CTO oe ALD 


Aus diesen Zahlen ergibt sich folgendes: dominant und monohybrid 
kann der Erbgang nicht sein, denn sonst kénnten nicht zwei nicht- 
myopische Eltern ein myopisches Kind haben, wie ich das in 510 Familien 
gefunden habe. Aber auch der monohybrid rezessive Erbgang pabt 
nicht! Denn nach ihm miiBte zu erwarten sein fiir die Gruppe ,,Beide 
Eltern frei‘‘ 25 % und fiir die Gruppe ,, Hin Elter frei, der andere be- 
lastet‘' 50%. Selbst bei Hinzuzihlung des dreifachen mittleren 
Fehlers kommen bei der Reduktionsmethode nur 12,8 % und bei der 
Geschwistermethode nur 21,9 % zustande, und noch gréfer ist das 
Manko bei der Gruppe ,,Hin Elter belastet‘‘, denn hier liefert die Pro- 
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bandenmethode cinschlieBlich dreifachen Fehlers nur 27,3 % anstatt 
50 %, und bei der Geschwistermethode ebenfalls inklusive dreifachen 
Fehlers nur 40,8 % anstatt 50 %! 

Nun wollen wir einmal priifen, inwieweit die Annahme zweier 
rezessiver Faktoren, wie ich sie schon vor fiinf Jahren fiir den Erbgang 
des Schielens wahrscheinlich gemacht habe), geeignet ware, unsere 
Befande zu erkliren. Angenommen, daB bhochgradige Kurzsichtigkeit 
aut den beiden rezessiven Faktoren ,,k‘‘ und ,,u‘‘ beruhe, also nur auf- 
trite, wenn im Erbplasma kkuu vorhanden ist, wihrend der Normale, 
oder richtiger gesagt der Nicht-Hochgradigmyopische mindestens ein 
,,.K‘** oder ,,U‘‘ in seiner Erbmasse hat. Dann sind fiir einen solchen 
Nichtkurzsichtigen acht verschiedene Typen denkbar: 


Typusic Dac oko Se a er ee 
Typus . To ea ee ee eee 
Paps ee] LT ere) Shoe eae! gee oe ee een ee 
Cyaytisear-al Vi sw; GAME Gaia, Jey sg ts eae ee sia 
FY DUS mei VE Ga cetera et oe ee pene ten 
Py pies Vi COs Seer, eee ke eee of Re a BL 
TypUe se VEL). 5 tats bey eet hee 6 ee eee 
Typtig:V LUI: sy oe eo eo 


Theoretisch giibe es also bei der ,,Ehe zwischen zwei Nichtmyopen“ 
64 Moglichkeiten, wie sich diese acht Typen kombinieren kinnen. Diese 
Zahl reduziert sich dadurch sehr wesentlich, da8 in meinem Material 
nach der Art seiner Gewinnung nur solche Ehen vorhanden sein kénnen, 
in denen mindestens ein myopisches Kind da ist. Eltern eines solchen 
Kindes kénnen aber nur Menschen werden, die in ihrer Erbformel die 
Gameten ,,k u besitzen und das sind ausschlieBlich die drei Typen 

V namlich KKUu | 

VI némlich K ku u }; nur diese erzeugen den Typus IX: kkuu 

VIII namlich k kUu | : 

Alle anderen Typen kommen fiir die Gruppe ,,E!tern frei‘. gar nicht in 
Betracht. Zwischen diesen drei Typen sind denkbar sechs EKhekom- 
binationen’ V XV, VY XVI, Vox VIL Viren Vvio< VILL Vines 
VIII. Mit Hilfe des bekannten 16-Felder-Schemas finden wir fiir diese 
sechs Khen folgende Kinder (IX bedeutet also kkuu): 


1) Arch. f. Rassen-Biol., Bd. XIV, S. 377. 
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Mor ee ka!) ka 

ee a | 
Hermon eee. », Pe esieee iy |). Veo 
Ku Pm eke: 4 1 eet Vv Wal | 
[3 eee rn IVs Veer evil) 4b) VIr® | 
od Sen ee V VE weve.» | ee om, 


Typus V (von der Formel KkUu) gepaart mit Typus V oral KkUu) | 
gibt unter 16 Kindern 1 Myopen | 


KU Ku kU | ku 
| 
Ku eer «| Vv VI 
Ku II | I | Vv VI 
ku ee Lagi VIII IX 
Ste ee oe V VI Vu ix 
Typus V (Formel KkUu) gepaart mit Typus VI (Formel Kkuu) gibt unter 
16 Kindern 2 Myopen 


KU Ku kU 
kU IV Vv Vil 
ku Vi VI VIIl 
kU IV Vv Vil 
ku Vv VI Vill 


Typus V (Formel KkUu) gepaart mit Typus VIII (Formel kkUu) gibt 


unter 16 Kindern 2 Myopen 


Ku Ku ku ku 
kU | Vv Vv VIII VIII 
kU Vv Vv VIII VIII 
ku VI VI Ix Ix 
ku VI VI IX Tks 


\ gibt unter 16 Kindern 4 Myopen 


Typus VI (Formel Kkuu) gepaart mit Typus VI (mit derselben Formel) 
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| Ku Ku ku ku 
<a z = ee i 
ie oe eee hae VY (yu VU 
ato Se ar Vv Voto ee Le VIII 
Kueeetes eo eee SM vor | V1 1X | Ix 
RU a ee | Se VI | VI | 1X 1X 
Typus VI (von der Formel Kkuu) gepaart mit Typus VIII (von der Formel 
kkUu) gibt unter 16 Kindern 4 Myopen 


i i 
| kU ku: | kU ku 
ers ' sah —— ; Qos a. 
| otk Ure @ ary, ne tae | Vil | VIII (aE | VIII 
ie ate ee Vil | | 1x Villy age is 
tke sen eae eee Dyas ELS ocd oan LL VII | VIII 

ees it ok we ee vale Koo yi 1X 


=< — 
Typus VIII (von der Formel kkUu) gepaart mit Typus VIII (also der- 
selben Formel) gibt unter 16 Kindern 4 Myopen 


Waren in der Berliner Bevélkerung diese drei Typen: V, VI und VIII 
gleich zahlreich vertreten, so wiirden mithin unter 96 Kindern zu er- 
warten sein (1 +2 +2+4++4 +4) also 17 Myopen = 17,7%! 

Ob tatsachlich diese drei Typen gleich haufig vorkommen, das 
wissen wir nicht. Wir kénnen aber in sehr bequemer Weise Grenzwerte 
bestimmen: angenommen der Typus V fehle und es gabe nur ,,VI‘** und 
,, VIII, dann wiirden die ersten drei der obigen Felderschemata wegfallen, 


4 
und die Haufigkeit der myopischen Kinder ware stets 16 also 25%. Um- 


gekehrt erhalten wir den anderen Grenzwert, wenn in der Bevélkerung 
nur ,,V‘‘ vorhanden ware, mit einem Sechzehntel der Kinder also 6,25 %. 
Wenn schlieBlich nur ,,VI‘* oder nur ,, VIII‘ fehlt, erhalten wir in beiden 
Fallen unter 48 Kindern 7, also 14,3%. 

Nun zu dem Falle der ,,Riickkreuzung“, d.h. die Ehen, wo eines 
der Eltern myopisch, das andere frei ist: die Formel des myopischen 
Klters ist natiirlich: kk uu, also Typus IX. Der andere Gatte kann, 
auch hier, wenn auch nur eines der Kinder myopisch werden soll, 


nur Typus V, Typus VI oder Typus VIII sein. Es gibt also nur drei 
Felderschemata: 
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KU | Ku kU ku 

Pine «| 
ini eee ae hes) Vv | Withee VIL: | Ix 
iat Oe ae SAE er | Vv | VI | Vil | Ix 
Deane 2, 2-year see VI VIL Xx 
bee ae Fe Vn hv aii ie TX 


Typus V (Formel KkUu) ergibt gepaart mit einem Myopen, also 
Typus IX (,,kkuu‘‘) unter 16 Kindern 4 Myopen 


= , 
Ku Ku | ku ku 


| 
Sa yr or OP 
Re ee a Py Nigeeire? 1X | Ix 
ieee ee VI VI Ix Tx 
ee et x oe vii vw Ix | Ix 


Typus VI (bon der Formel Kkuu) ergibt, gepaart mit einem Myopen, also 
Typus LX (,,kkuu“), unter 16 Kindern 8 Myopen 


kU ku kU | ku 


Ve ree tine VII Ix VII Ix 

oy ain ee pai eae a VIII x et IX | 
ACs a ee eee VII Xavi xX | 
Reger es Vl Ix peat IX | 


Typus VIII (von der Formel kkUu) ergibt gepaart mit einem Myopen, | 
also Typus IX (,,kkuu‘‘), unter 15 Kindern 8 Myopen 


Auch hier kénnen wir wieder sagen, kamen alle drei Typen gleich haufig 
vor, so wurden unter 48 Kindern Myopen sein: (4 +8 +8) also 20, mit- 
hin 41,569/,. Auch hier kinnen wir wieder Grenzwerte bestimmen: 
gibt es in einer Bevélkerung nur den Typus ,,V‘‘, wihrend ,,VI‘ und 
_,VIII fehlen, so ist die Haufigkeit 4/,, also 25 o/,. Der entgegengesetzte 
Grenzfall ist der, daS8 Typus V fehlt, dann ist zu erwarten 50%, ! 

Heiraten zwei Myopen, also Typus IX mit Typus LX, so sind natiir- 
lich alle Kinder vom selben Typus, also auch myopische. 


590 Arthur Czellitzer 


Zum Sechlusse stelle ich tibersichtlich zusammen: 


x“ | 


Zu erwarten bei dimerer | Tatsachlich 
| Rezessivitit | beobachtet 
A) Eltern frei: 6,25 — 177— 95,09, “Vain 40, 4max ee, 
| min. max. | 
B) Ein Elter fret, | 
| das andere | | | 
myopisch: 25,0— 41.66— 50,0% min. 22,3 max. 36,56°%, | 
| min. max. | 
C) Beide Eltern | | 
| myopisch: 100 % min. 70% max. 73,33% | 


Zunichst einige Worte tiber die Gruppe C, d. h. die 6 Familien mit 
hoher Myopie beider Eltern. Hier ist zu erwarten 100 %; alle Kinder 
mu8ten betroffen sein. Wenn wir statt dessen nur 70% resp. 
73,33 % finden, so beruht diese scheinbar starke Abweichung auf nur 
drei Personen, die eben nicht myopisch waren. Zwei davon sind 
Geschwister, beide schwach kurzsichtig (—3,0 resp. —4,0) Dioptrien. 
Ubrigens beide tiber 20 Jahre alt, also kaum noch zu Hochmyopen sich 
entwickelnd. Die beiden anderen Geschwister dieser Familie waren mit 
{—11,0 xesp. —14,0) Dioptrien als Hochmyopen befunden worden. 
Die Eltern W...r sind tot, aber nach Aussage der intelligenten Kinder, 
deren Altestes ist ,,Dr. phil.“*. mit Bestimmtheit beide hochkurzsichtig 
vewesen. 

Die andere Familie, in der ein Fall gegen die Erwartung zu buchen 
wary Fa... g, besa fiinf Kinder, von denen ich vier als hochmyopisch 
feststellte, wahrend das zweite Kind, ein Schmied, in Thiiringen lebend, 
nach Aussage der Geschwister friither und jetzt gut in die Ferne sehen 
soll. Ich selbst habe ihn nicht untersuchen kénnen, ebensowenig die 
Eltern dieser fiinf Kinder. Da auBerdem dieser Sechmied seinen Ge- 
schwistern sehr undhnlich sehen soll, so besteht die Méglichkeit, daB er 
einen anderen (nattirlichen) Vater gehabt hat,-.als diese. 

Jedenfalls ist in allen anderen 4 Familien ein nichtmyopisches Kind 
nicht zu verzeichnen. Die Zahl ist fiir diese Gruppe natiirlich noch viel 
zu klein. Erwtinscht ist grade hier, daB der Arzt selber beide Eltern 
untersucht und nicht auf Eruierung angewiesen ist. Je linger man der- 
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artige Familienkarten sammelt, desto haufiger wird der Fall eintreten, 
dai man einen Patienten zu sehen bekommt, dessen Eltern heute zwar 
verstorben sind, aber einstmals vor Jahrzehnten vom selben Untersucher 
notiert wurden! Leider (oder vielmehr vom rassenhygienischen Stand- 
punkte: gliicklicherweise') sind die Falle, wo zwei Hochmyopen sich 
heiraten, recht selten. 

Aus den obigen Zahlen, wo Erwartung und Berechnung neben- 
einander gestellt sind, ist es vielleicht sogar méglich, Schliisse zu ziehen 
auf die Erbformel derjenigen Eltern, die selber Nichtmyopen, [also phéno- 
typisch frei] myopische Kinder hervorbringen: nehmen wir den Mittel- 
wert aus Reduktions- und Geschwistermethode, so liegt dieser mit 15 % 
fiir Gruppe A und 29,5 % fiir die Gruppe B der Untergrenze bei dimerer 
Rezessivitat so nahe, daB wir sagen kénnen, dies sei nur méglich, wenn 
der Typus V tiberwiegt. Gilt also iberhaupt unsere Annahme von der 
dihybriden Rezessivitat, so ist damit auch bewiesen, daf in Berlin V viel 
haufiger ist als VI oder VIII. 

Hine andere Frage ist die, ob nicht die Normaltypen ,,I*‘ bis ,, VIII 
sich auch phinotypisch durch ihre Refraktion unterscheiden. Es ware 
denkbar, daB z. B. der Typus I mit der Formel KKUU, II mit KKUu 
und IV mit KkUU Hyperopen sind, weil sie drei dominante Faktoren 
enthalten, III mit KKuu, V mit KkUu und VII mit kkUU als gleichviel 
dominante und rezessive Faktoren Emmetropen und schlieBlich VI und 
VIII mit je einem dominanten Gen schon Myopen sind, wenn auch nur 
geringen Grades. 

Die Frage ]aéBt sich dadurch entscheiden, daf man priift, welche 
Refraktion bei den Eltern myopischer Kinder vorkommt. Da, wenn auch 
selten, Hyperopen vorkommen, ist die obige Annahme damit erledigt. 
So kenne ich einen Vater mit einer Hyperopie von drei Dioptrien, der 
einen hochmyopischen Sohn hat. Da, wie wir gesehen haben, nur die drei 
Typen V oder VI oder VIII als Eltern myopischer Kinder in Betracht 
kommen, mu also einer dieser drei Erbformeln der Phainotypus der 
Hyperopie zugehéren, was doch der obigen Annahme widerstreitet. 


Le 
Bedeutung der Geburtenreihenfolge. 


Fiir die verschiedensten Begabungen und Krankheiten, also posi- 
tiven und negativen Varianten, ist von deutschen und besonders von 
englischen Forschern eine Sonderstellung der Erstgeburt be- 
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hauptet worden. Ich selbst habe vor etwa zwanzig Jahren diese Meinung 
in einer statistischen Arbeit geteilt. Nicht etwa auf Grund der primitiven 
Beobachtung, daB so viele Myopen erste Kinder sind. Das ist selbst- 
verstandlich, da in jeder Bevélkerung mehr erste Kinder vorhanden sein 
miissen als folgende. Sondern weil ich damals unter den mir bekannten 
ersten Kindern einen viel hoheren Prozentsatz an Hochmyopen fand als 
unter den zweiten, dritten Kindern usw. . Die Zahlen waren ungefahr 
504 5 86 % 783° % 285 Yor 29 Yo usw: 

Auch diese scheinbar exakten Zahlen beruhen auf einem mathe- 
matischen Febler und beweisen nichts. Nehmen wir zunichst an, die 
zu studierende Kigenschaft sei so selten, daB in jeder betroffenen Familie 
sie nur einmal vorkiime (was zunadchst einfachere Rechnung gibt!) und 
ferner, da® diese Eigenschaft ohne Hinflu8 auf die Fruchtbarkeit sei, 
so daB die von ihr betroffenen Familien denselben Aufbau und die gleiche 
durchschnittliche Kinderzahl darbieten wie die allgemeine Bevélkerung, 
so existieren in Berlin von 1000 betroffenen Familien: 372 Einkinder- 
familien, 256 Zweikinderfamilien, 140 Dreikinderfamilien usw., denn 
diese Zahlen ergaben sich aus der Statistik ftir die allgemeine Be- 
volkerung. 

Wenn eine Bevorzugung oder Benachteiligung der Erstgeburt 
nicht besteht, vielmehr die betreffende Variante sich auf die verschie- 
denen Geburtennummern gleichmafig verteilt, so liefern an Betroffenen 
die: - 


Erste Zweite Dritte Vierte Finfte ‘Sechste 
Kinder | Kinder | Kinder ‘Kinder ‘Kinder ‘Kinder 


| | 
372 Einkinderfamilien . . | 372,0); — | — ese eae es 


256 Zweikinderfamilien .  128,0 128,09 — — —~ |r 
140 Dreikinderfamilien . . 46,6 46,6 | 46,6 — — | — 
79 Wierkindertamilien 41) 19,70) | 19c7sn a19.70 10.7 ee Sy 


60 Finfkinderfamilien 19,0 1? 1S.0 4D) 12,65 |S O ee 


ce . | . | 


zusammen also  590,0 | 218,0 90,0 , 43,33) 23,6 usw. | 


Also wiirde man (auch bei tatsachlicher ganz gleicher Beteilizung aller 
Geburtennummern) erhalten auf 
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1000 vorhandene erste Kinder 590 Betroffene = 59 % 
628 vorhandene zweite Kinder 218 Betroffene = 35 ve 
372 vorhandene dritte Kinder 90 Betroffene = 25 % 
232 vorhandene vierte Kinder 43,3 Betroffene = 19 %, 


also eine wunderschéne Kurve, die scheinbar die Bevorzugung der ersten 
vor den zweiten, dieser vor den dritten, dieser vor den vierten Kindern 
u. 8. f. beweisen wiirde, die aber nur dadurch entsteht, daB® hier aus- 
gelesenes und nicht reprisentatives Material vorliegt. Wenn unsere 
vereinfachende Voraussetzung ,,nur ein betroffenes Kind pro Familie‘ 
nicht zutrifft, sondern z. B. zwei pro Familie entfallen, so sind eben alle 
Werte, ausgenommen die Einkinderfamilien, mit zwei zu multiplizieren 
was an der Kurve ab zweites Kind nichts andern wiirde; nur wiirde eben 
dann das zweite Kind als das scheinbar bevorzugte den Gipfel der Kurve 
halten. 

Mithin sind alle Angaben, die durch den bloBen Vergleich der be- 
troffenen zu den vorhandenen Erstgeborenen, Zweitgeborenen usw. ge- 
wonnen wurden, triigerisch und nicht benutzbar, obgleich solche aus dem 
bertithmten Galton Laboratory stammen und von Pearson, dem Fiihrer 
der englischen Biometriker, gebilligt sind. Hs bleibt nur tibrig, entweder 
die fiir irgend eine Higenschaft, z.B. die Hochmyopie, errechneten 
Prozentsatze zu vergleichen mit den soeben mitgeteilten Haufigkeits- 
zahlen, oder aber, und das wird im allgemeinen bequemer sein, sich darauf 
beschranken, in kinderreichen Familien z. B. bei den Sechskinderfamilien 
die Erstgeborenen mit den Zweitgeborenen, Drittgeborenen, Viert- 
geborenen usw. auf ihre Haufigkeit an Myopen zu vergleichen. 

In unserem Falle fand ich fiir Hochmyopie unter den ersten Kindern 
50%, den zweiten 35,7 %, den dritten 37%, den vierten 31%. Die bel 
vollig gleicher ,,unparteiischer’* Beteiligung aller Kinder resultierenden 
entsprechenden Zahlen sind: 59%:35%:25%; also eine so weit- 
gehende Ubereinstimmung, da8 nach meiner Meinung von einer Sonder- 
stellung irgend einer Geburtennummer keine Rede sein kann. 


Vig 
Das Zeugungsalter der Hltern 
SchlieBlich habe ich noch den etwaigen HinfluB des Zeugungsalters 
der Eltern auf die Entstehung der Hochmyopie bei den Kindern geprift, 
da man verschiedentlich auch diesen HinfluB behauptet hat. Zu diesem 
Zwecke habe ich auf einer Tafel das Zeugungsalter der Miitter von finf 
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gu fiint Jahren auf der Abszisse, das der Vater auf der Ordinate auf- 
getragen und die Myopenkinder in die so gebildeten Facher. Man be- 
kommt dann genau dasselbe Bild, wie bei der allgemeinen Berliner 
Bevélkerung fiir alle Kinder. Die staérkstbesetzte Altersklasse der Mutter 
ist die von 26—30 Jahren, die der Vater von 31—35 Jahren. Fir beide 
Eltern gleichmafiger, vielleicht binomialer Abfall nach beiden Seiten. 


VII. 

Meine Sammlung an Familienkarten begreift noch eine ganze Menge 
anderer erblicher Higenschaften des menschlichen Auges. Besonders 
wichtig erscheint mir neben der Irisfarbe die Kriimmung der Hornhaut. 
Ich behalte mir vor, tiber alles dies zu berichten, wenn die Zahl der 
Stammbiume so groB geworden sein wird, wie ich es fiir notig erachte. 
Sollte ich diesen Zeitpunkt nicht erleben, so werde ich das Material einem 
geeigneten Institut hinterlassen. 


Is there Inheritance 
of Twinning Tendency from the Father’s Side? 
C. B. Davenport 


Carnegie-Institution of Washington, Department of Genetics 
Cold Spring Harbor, N.Y. 


(With 1 text-figure) 


In their extensive and thoughtful study of hereditary predis- 
positions to dizygotic twin births Professor Bonnevie and Miss Sver- 
drup regard the twin mother as being alone responsible for the pro- 
duction of dizygotic twins. They find the evidence that I presented 
in 1920 as quite inadequate to support the hypothesis that the male 
plays a part in twin production, as opposed to single births. It appears, 
also, that Weinberg, from extensive material, doubts the validity of 
my conclusion. The matter seemed to justify reconsideration on the 
basis of additional statistical material and I take this occasion to report 
the results of this latter investigation. 

In the fuller study I have employed the pedigrees of 200 families 
in which there are one or more pairs of twins. To secure larger numbers 
J have thus departed from the principle of my earlier papers in 1920 
in not confining myself to fraternities containing more than one pair 
of twins. The number of fraternities involved in this study is 707 and 
the number of multiple births is 865. Let us consider now the hereditary 
constitution of the twin mothers and after that the hereditary consti- 
tution of the father of twins in respect to the tendency toward twin 
production. Professor Bonnevie has properly insisted upon the twin- 
mother as playing a preeminent role in the production of dizygotic 
twins. In our families the total number of labors occurring in the frater- 
nities to which the mother belongs (which include also the mother 
themselves) is 2021 and the per cent of these that are twin labors is 
7.08. If we exclude from consideration those fraternities which include 
only one labor (that which produced the mother herself), the percentage 


of twin labors rises to 7. 81. 
38* 
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We consider now the children of the sibs of the mother, including 
the other children of the mother’s fraternity than those of the fra- 
ternity to which the propositus belongs. That is, if we consider the half 
sibs and first cousins of the propositus, then the total number is 1791 
and the per cent of twin labors in such children is 13.23. Thus the pro- 
portion of twins among the half sibs and first cousins of the propositus 
is greater than in the fraternity to which the mother herself belongs. 
The percentage of cases where the twin producing mother is herself 
one of a pair of twins is 5.3 of all mothers involved in our study. 

We now pass to consider, in contrast, the fathers of twins. We 
find the total number of labors in the fraternity of this father to be 


<> REEGOW <a 

8.0% TW 6.4% TW 7.2% TW 12.3% TW 
52% TW 71Z TW 

v 2 fal 5.3%, TW Y 

® 9% 3% ra 


24% TW 13.2% T 


f 


22.7% TW 21.7% TW 
Figure 1. Twinning rates in male and female lines. This rate is given, beginning 
at the top line, for father’s father’s fraternity and his sibs’ descendants, for father’s 
mother’s fraternity and her sibs’ descendants, for mother’s father’s fraternity 
and his sibs’ descendants, for mother’s mother’s fraternity and her sibs’ descendants. 
For the father’s sibs’, for the mother’s sibs’; for the father, for the mother, for 
the children of the father of twins, for the children of the mother of twins. Also 
below, for the grandchildren of twins, both thru the female line‘and the male line. 
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1646 and the percentage of these that are twin labors 5.16, or, excluding 
the fraternities of onlv one labor, 6.52. This figure, then, is in contrast 
with the 7.81 of the fraternities to which the mother belongs. The number 
of children born from the father’s fraternity, excluding the fraternities 
to which the propositus belongs, is 1884 and the per cent of twin labors 
in such children is.12.43 which is only .8 lower than the percentage 
of twins among the nephews and nieces of the twin mother. The per 
cent of cases where the father is one of a twin pair is 2.9, much less than 
that of the mother; but still high, as compared with the .9 that is found 
in the population in general. 


If the twin-mother alone is responsible for the differential twin 
production then we should expect that of twins who have grandchildren 
the daughters would have a larger proportion of twins than the sons. 
Actually we find in our records 80 daughters of twins who have children. 
These 30 daughters have a total of 119 children and of these 22.7% are 
twin births. The number of sons of such twins who have children is 19. 
Among them they have 69 children and the proportion of those children 
who are twins is 21.7, or only one point less than found in the offspring 
of the daughters of twins. 


Let us consider now the incidence of twins on the ascending side 
and, first of all, on that of the mother. In my material the total number 
of labors in the fraternity of the mother’s mother and in children of 
sibs of the mother’s mother is 1486. The percentage of these 1486 
labors that are twin labors is 12.25. The total number of labors in the 
fraternity of the mother’s father and of children of the mother’s father’s 
sibs is 1133. The percentage of this number that are twin labors is 7.24. 
This number is 7 or 8 times the proportion of twins occuring in the 
population as a whole but it is less than three fourths the rate found 
in the fraternity of the mother’s mother. 


On the father’s side we get equally significant results. Thus the 
total number of labors in the fraternity of the father’s mother and 
of children of the father’s mother’s sibs is 610. The proportion of these 
that are twin labors is 6.4%. The total number of labors in the fraternity. 
of the father’s father and children of the father’s father’s sibs is 742 
and the percentage of this number that are twin labors is 9.3. Thus we 
see that while the percentage of twins in the mother’s mother’s side is 
of the order of 12 that of the mother’s father and the father’s father and 
mother is of the order of 7,6 and 9. These numbers fall short of equalling 
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those of the mother’s mother but run from 7 to 10 times the proportion 
in which twins occur in the whole population. They must be regarded 
as significant. 

The difficulty in accepting the view that the father of twins has 
an hereditary tendency toward twin production seems to lie in visuali- 
zing the appropriate mechanism for such influence. As I pointed out 
in my 1920 paper the key to this situation lies in the fact that whether 
twins shall be born depends not merely on the fact of double ovulation 
but also upon the ability of the twin producing mother to carry through 
to birth the twins whose development has started in the uterus. So long 
as we regarded the children born as a fair sample of the zygotes whose 
development began the possible réle of the male remained enigmatical. 
We now know from studies that have been made, especially upon mice, 
largely by Dr. E. C. MacDowell and by Dr. Ezra Allen, working at 
our laboratory, that about half of the zygotes that begin development 
fail of reaching full term. In humans it is probable that the percentage 
of interuterine deaths is fully as large and not improbably two or three 
times greater than in mice. The children that are born constitute, 
then, a fraction of the zygotes that begin development. What permits 
some children to survive while others die? Is it merely the vitality 
of the egg before fertilization or the favorable environment afforded 
by the uterus? ‘There is, indeed, much reason for believing that in 
addition to these conditions the vitality of, and absence of lethal factors 
from, the sperm play an important part in determining vitality of the 
zygote. Thus, where the male germ plasm is devoid of lethal factors 
and tends to produce vigorous zygotes the proportion of young started 
that come to full term is increased and the proportion of twins is in- 
creased. The number of double ovulations is, indeed, probably five times 
as numerous as the number of twin births. The failure of so many of 
these twin births is to be ascribed to the fact that the chance of botheggs 
receiving sperm without lethal factors is not so large as we formerly 
supposed it to be. The deficiency in twin production over double ovu- 
lation is, then, to be largely ascribed to the defects of the sperm and here 
is where the hereditary quality of the father counts. For if he belongs 
to a strain without lethal factors that strain will be characterized by 
twin producing mothers (as well as twin producing fathers) and thus 
we account for the results that our statistics show that in the case of 
twin production in the father’s side of the house, the rate of twins is 
from 5 to 10 times that of the population at large. 
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It may be added that in a recent paper (Ztschr. f. Konstitutions- 
lehre) Curtius reaches the conclusion, based on 30 extensive pedigrees, 
that the father plays just as important a réle in twin production as 
the mother. And R. A. Fisher of Rothamsted permits me to say 
that his extensive statistics lead to the same conclusion. Weinberg also 
holds the a priori view that 1-egg twins cannot have an hereditary 
basis. This view I opposed in 1920. It has no a priori support in view 
of the racial or specific character of single-egg quadruplets produced 
by some Armadillos, as shown by Newman and Patterson. Wein- 
berg’s view is also not supported by the work of Curtius. Thus it 
fails of justification either as a priorz or statistical grands. 


Statistics as to twin births in relatives of twins 


SeeN PUI DOre OL MaAmMIIGds 2 ci aka. soe aia We oe eos see eee 2p thnk 11 200 
2. Number of fraternities . . . ST oe AAU 
3. Number of twin labors fuclnding Frisitets A find eaplets) aw ye S00 
4. Total number of labors in the fraternity of the father (including father 

and not including consorts) .. . Seite se O46 
5. Number of twin labors in the fe rernivy of bike athe Sg tieh es Dip hs 85 
6. Per cent of twin labors in the fraternity of the father ... . . 5.16% 
7. Other children of father’s fraternity (including half sibs and first 

cousins of propositus). Total number of labors. ....... 1384 
8. Twin labors among other children of father’s fraternity. ..... 172 


9. Per cent of twin labors among other children of father’s fraternity 12.43% 
10. Total number of labors of the fraternity of the father’s father and of 


the children of the siblings of the father’s father ....... 1742 
Ee iwintlabors.im Norl0i.. i. .-: eles ys Emel ACY a 59 
12. Per cent of twin labors in No. 10. a et 5p A Oo TAU, 
13. Total number of labors of the fraternity of ae father’ 8 moter and of 

the children of the siblings of the father’s mother ....... 610 
CECI AD OLS ITE N Os a ie alc pote ee oe le we ee ae ek A 39 
15. Per cent of twin labors in No.13.... - Hhasber eee BTL WA 
16. Total number of labors in the fraternities of fie father’ 8 tees 8 father 

and mother and sibs (not including consorts to sibs)... ... 175 
WeeNumber of twin iaborsein No. 16). 2 = 2 «ss 2 ee ne 15 
18. Per cent of twin labors in No.16.... . eh eres. 01 
19. Total number of labors in the fraternities of the father’s mother’s 

ttiewand mother aid Siuese. ot cw oo Secs we. o + 2 G1B8 
QOeeNumpbertoL hwi laborsein INO.nL9 as sores deg ot) es thy 15 
21. Per cent of twin labors in No.19.... . RE AeA e< 
22. Total number of labors in the fraternity of tie thier KK crc ace 
03.’ Number of ¢win labors in No. 22>. i: 20.0. @ Pe ee Ee ed 


24, Per cent of twin labors in No.22.... . LH Sub Adsk Foe te ATOR, 
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25. Other children of mother’s fraternity (including half sibs and first 


cousins of propositus). Total number of labors .....-. - 1791 
96. Number of twin labors in No.25 .......-..+-++-+-++ + 287 
27. Per cent of twin labors in No.25... . AN sutse © AREER 
28. Total numbers of labors in the fraternity of ite pagthar s father and 

of the children of the siblings of the mother’s father... .. . 1133 
QOMNiumber: ofstwin labors aeNiO.28 ee ecmee oie mtu) iene ees 82 
30. Per cent of twin labors in No.28.... . | bo Gee FoceeG 
31. Total number of labors of the fraternity of the erathien s smother and 

of the children of the siblings of the mother’s mother... . . 1486 
By, Iipbeare coe wage. bios INGE GIL 2 5 6 5 Bo 6 po 5 5 oe ee 182 
33. Per cent of twin labors in No.31..... Sins fag Lee 
34. Total number of labors in the fraternities of the anothat’ 8 tather’ s father 

and mother and sibs (not including consorts to sibs)... ... 244 
35. Number of: twant labors: iy eNiO4 o4 meme omental eon nn en 14 
36. Per cent of twin labors in No.34..... ee eee eA 
37. Total number of labors in the fraternities of ane foun s mother’s 

fathervand ‘motheryand: SiS ger -eeis erence om enc tinrste oem oe Ooh 
Se Nehacal ere Kore Tayeon MEW OOS ING, BY oo go a p63 5 os oe ho 14 
39. Per cent of twin labors in No.37.... . + Fells) CDSS UG 
40. Father’s fraternity Ws fraternities of one one abort Total 

labors =.) .™. sa ty Ma GU ene BO etcetera eS ones eee 
41. Per cent twin iors in aio: 40 ea eh pees «ee RPO D295 
42. Mother’s fraternity (excluding fraternities of only one ihaiyeienly 

Total no. of labors .. . AE a: LR Gere eee ee 
43. Per cent of twin labors in ne 42. 5. lets ts Se, Gages Geet eee kee eae am cOU as 

Discussion 


Mrs. Bisbee (Bamber)-Liverpool: 1. It seems doubtful whether the 
number of corpora lutea is a safe guide to the number of ovulations. In 
cats there does not seem to me to be a very sure correspondence between 
number of corporea lutea and number of ovulations. 

2. It would be interesting to know whether any attempt has been 
made to separate monozygotic twinning from dizygotic twinning. In 
monozygotic twinning it is so much easier to imagine the influence of the 
male. 

_ 8. Is there any evidence that males who produce twins, produce 
large families? If Dr. Davenport’s explanation is correct this should 
be so. 

Herr Weinberg-Stuttgart halt Davenports Idee eines Zusammen- 
hangs zwischen Zwillingen aus 2 Hiern und Lebensfahigkeit des His und 
Spermas fiir sehr wertvoll, obgleich er im ganzen mit gréBerem Material 
keine direkte Bestatigung fand. Aber er bezweifelt den reprasentativen 
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Charakter von Davenports Statistik. Dessen fieldworker sind nicht 
der Totalitét der Zwillingsfalle eines umschriebenen Bezirkes nach- 
gegangen. Sie diirften vielmehr mit Vorliebe positiv belastete Gene- 
alogien erhalten haben, und daher kommt wohl der Unterschied der 
Ergebnisse von Weinberg und Bonnevie einerseits und von Daven- 
port andererseits (s. Zeitschr. f. Konstitutionsl. 1928). 

Miss Bonnevie-Oslo: Cases in which both father and mother belong 
to twin-families often occur in the Norwegian peasants families investig- 
ated by Miss Sverdrup and myself; but such cases do not prove anything 
with regard to the possibility of a hereditary transmission through the 
father. Dr. Davenport has made no distinction between mono- and 
dizygotical twin-births within the families presented by him. It would 
also be of great importance to know the absolute figures upon which his 
astonishingly high percentages of twinbirths have been based. 

Herr Gumbel-Heidelberg: Um die Unterschiede in der relativen 
Haufigkeit der Zwillinge beurteilen zu kénnen, miissen die absoluten 
Zahlen angegeben werden, da groBe relative Zahlen bei kleinen absoluten 
bedeutungslos. Die SchluBfolgerungen sind nur zulassig, falls die ab- 
soluten Zahlen von gleicher GréBenordnung. 

Herr Curtius-Bonn: Die von Prof. Davenport auf statistischem 
Wege gefundene Bedeutung des Vaters als Anlagetréigers bei der Zwillings- 
zeugung wurde durch eigene Untersuchungen auf genealogischem Wege 
bestatigt. 

Eng damit zusammen hangt die Frage nach der Vererbung der ein- 
elig erbgleichen Zwillingsanlage: Sie wurde bejaht, da unter 35 Stamm- 
baumen 15 x erbliche Bedingtheit der Anlage nachweisbar war. SchlieB- 
lich wird auf die engen genetischen Beziehungen zwischen erbgleichen 
und erbverschiedenen (,,zweieligen‘‘) Zwillingen verwiesen. Demon- 
stration eines Bildes von 3 Vierlingen, die aus 2 erbgleichen und 2 mit 
diesen und unter sich véllig verschiedenen Individuen bestehen (genaue 
Daten und zahlreiche andere Belege fiir die Beziehungen zwischen erb- 
gleichen und erbverschiedenen Zwillingen in meiner Arbeit: Zeitschr. f. 
Konstitutionslehre, 1927, Bd. XIII, H. 8). 

Mr. Hammond-Cambridge: I would like to suggest that the male has 
an influence on twin production by the number of sperm introduced 
rather than by the atrophy of embryos although the latter does certainly 
occur. Experiments on rabbits have shown that the size of the litter may 
be controlled by the number of sperm available for fertilization either by 
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reducing the number introduced and (or) by death owing to the length 
of time they are introduced before ovulation occurs, or to other circum- 
stances such as difference in the vitality of the sperm from different 
males. Does which normally produce litters of eight or nine can by these 
methods be made to produce litters of one or two. 

Mr. Davenport-Cold Spring Harbor: Referring to Dr. Weinberg’s 
question, number of ovulations is determined by counting corpora lutea, 
as to other questions: The absolute numbers have not been presented 
to save time: they will soon be published. 

Monozygotic twins have not been rigidly excluded, because of 
difficulty of distinguishing between monozygotic and dizygotic twins. 
Twins notoriously occur in larger proportion in large families than small. 
Observations made by Dr. McDowell on large numbers of mice have 
revealed only very rare cases of an excess of number of embryos over 
number of corpora lutea. Referring to Dr. Bonnevie’s criticism, it is 
probable, that in the fraternities more remote from the propositus, the 
large percentages are due to the fact that not all single births are recorded. 
Naturally, any such defects apply equally on both male and female sides. 


Ergebnisse neunjihriger Inzestzuchtversuche 
bei Roggen 


Joachim Duckart 
Marggrabowa (Ostpreufen) 


Der Versuch, dessen bisherige Ergebnisse im Folgenden geschildert 
werden sollen, begann im Friihjahre 1919 mit 2000 Hinzelpflanzen, die 
zur Zeit der Bliite in doppelschichtiges Pergamin eingeschlossen und so 
zur Bestaubung innerhalb der Pflanze gezwungen wurden. Diese strenge 
Isolierung wurde wahrend des ganzen Versuches beibehalten. 

Als Versuchsziel galt die Klarung folgender Fragen: 

1. Treten bei allen Nachkommenschaften der zur Selbstbestéubung 
gezwungenen Roggenstamme Inzuchterscheinungen auf? Worin 
auBern sich die Wirkungen der Inzucht? In welchem Jahre treten 
sie vorwiegend auf? 

2. Gibt es autogame Roggenstimme oder kann man durch fort- 
gesetzten Zwang zur Selbstbestiubung eine Umstellung der Blth- 
Verhaltnisse allmahlich herbeifiihren ? 

3. Treten bei selbstfertilen Stéimmen im Laufe der Jahre Muta- 
tionen auf? Kann auf die Weise ein Weg zur Gewinnung neuer 
Formen und damit Roggensorten gefunden werden? 

4. Gibt es ein Inzuchtminimum bei Roggen, nach dessen Erreichen 
die Nachkommenschaften unverdndert bleiben? 

5. Die Wirkungen der Heterosis bei freiem Abbliithenlassen inzucht- 
geschwachter Stamme. 

Von den 2000 Ausgangspflanzen setzten nach erstmaliger Hin- 

schlieBung Frucht an: 
Fruchtansatz bis 
a b c d e 
steril bis 20 % bis 50 % bis 80 % 100 % 
457 Pflanzen 980Pflanzen 470Pflanzen 102Pflanzen 41 Pflanzen 
Ras 546. 5 to ar =O) 10/4 =o, 
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Interessant — wenn auch vielleicht belanglos — ist der Umstand, daB 
eine bei derselben Sorte (Landsorte des sdchsischen Erzgebirges) fiinf 
Jahre spiiter vorgenommene erstmalige HKinschheBung von 1200 Pflanzen 
ein tiberraschend gleiches Fruchtansatzverhaltnis zeigt: 


Fruchtansatz bis 


a b c d é€ 
steril bis 20 % bis 50 % bis 80 % 100.%,, 
976 Pflanzen 576Pflanzen 250Pflanzen 71Pflanzen 27 Pflanzen 
== 103.95 — 43°, aay = 6.5, = 3%, 


Ob aus diesem Ergebnis der Schlu8 gezogen werden kann, daB das 
Verhiltnis zwischen selbstfertilen und selbststerilen Typen innerhalb 
dieser Sorte in den fiinf Jahren gleichgeblieben ist, steht dahin und soll 
keineswegs behauptet werden. Interessant wire meines Erachtens die 
wihrend verschiedener Jahre sich stindig wiederholende Feststellung 
des Prozentsatzes von selbstfertilen Stémmen bei allen gut durch- 
geztichteten Roggensorten. Das Ergebnis kénnte doch tiberraschend 
ausfallen, zumal ich im Jahre 1927 bei erneutem erstmaligen Einschlu8 
von 1400 Pflanzen wiederum den gleichen Fruchtbarkeits-Prozentsatz 
fand. 

In der ersten, dem Hinschlu8 folgenden Vegetationsperiode treten 
zum erstenmale Inzuchterscheinungen auf, und zwar soll gleich die Be- 
antwortung einer im Anfang der Arbeit gestellten Frage vorwegge- 
nommen werden, ndmlich, daB in dieser ersten Wachstumsperiode die 
Degenerationserscheinungen am haufigsten und auffalligsten aufreten. 

Klassifizierung: Verlust der Keimfahigkeit und Schwachung 
der Keimkraft auch bei éuBerlich vollig normalen Kérnern (diese Inzucht- 
wirkungen treten am haufigsten bei den Nachkommen der in oben- 
stehenden Tabellen unter b und c aufgefiihrten Pflanzen auf, nie bei 
denen, die vollen Fruchtansatz haben (e)). Auffallend schwacher Wuchs 
im Herbst bis zum plétzlichen, unerklarlichen Absterben. Mangelhafte 
bis véllig fehlende Bestockung. Zuriickgehen der Winterfestigkeit nicht 
nur bei ausgesprochen schwachen Stémmen. Schleppendes Schossen 
bis Fehlen jeglichen Schossens. Verktirzung und Schwachung des 
Strohes, kleine bis winzige Ahren, Abnahme der Anzahl entwickelter 
Ahren, Entlangkriechen der Pflanze am Boden, schlechter Fruchtansatz, 
kleines und mifgestaltetes Korn, Mi8bildungen aller Art (z. B. ,,Blitz- 
form‘‘: Bei jedem Internodium nimmt der Halm eine andere Wachs- 
richtung ein, so daB der Halm an den Zackenblitz erinnert). 
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Von den 2000 Ausgangspflanzen zeigen nur 29 Stimme keine In- 
zuchterscheinungen. Sie verdndern sich gegeniiber der Ausgangspflanze 
nicht. Fiir die weiteren Versuchsjahre seien die Stémme folgendermafen 
klassifiziert : 


A. Stamme mit sich gleichma8ig entwickelnden 
Nachkommenschaften: 


1. Ganz allmahlich von Jahr zu Jahr abnehmende Wiichsigkeit, 
die durch Schwachung aller kontrollierbaren Higenschaften zum Aus- 
druck kommt. Ein Inzuchtminimum tritt insofern hier nicht auf, als 
die Schwaichung bis zur Lebensunfahigkeit des betreffenden Stammes 
unaufhaltsam fortschreitet. 


2. Sehr eingreifende Degenerationserscheinungen im ersten und 
zweiten .,Inzuchtjahre‘‘, wahrend spaterhin die Schwachungen wesent- 
lich nachlassen. Obwohl manche degenerierten Staémme sich im Verlaufe 
von 5 Jahren nicht verandern, gehen sie doch schlieBlich unter weiter- 
schreitenden Schwachungserscheinungen zu Grunde. Von einem Inzucht- 
minimum kann auch hier nicht gesprochen werden. (Hier folgen im Vor- 
trag 4 Lichtbilder, die Roggenstimme vorfiihren, auf die das unter A 
1. und 2. Gesagte zutrifft.) 

3. Beeinflussung nur einzelner Teile und Higenschaften durch 
Inzucht, waihrend andere gar nicht betroffen werden. Hierbei treten 
folgende Korrelationen klar in die Erscheinung: 
- a) Eine Verkiirzung und Versteifung des Strohes hat stets eine Ver- 
kiirzung, Verbreiterung und VergréBerung der Dichte der Ahre 
im Gefolge. 
b) Je schwicher das Stroh wird, desto geringer der Fruchtansatz. 
Die infolge Schwache des Strohes am Boden entlangkriechenden 
- Pflanzen setzen niemals Frucht an; sie bilden auch keine Frucht 
-aus, wenn sie kiinstlich bestaubt werden. 
c) Je feiner das Stroh wird, desto linger wird die Ahre. 
(Hier folgen im Vortrag 6 Lichtbilder, die diese Korrelationen an Stiim- 
men deutlich zeigen.) . 
-Meines Erachtens besteht hier fiir die Faktorenanalytiker eine neue 
Moglichkeit, auf diesem Wege eine Klirung der Erbfaktoren und der 
Korrelationsverhaltnisse beim Roggen in die Wege zu leiten. Ich selbst 
gedenke spdterhin die diesbeztigliche Ausbeute des Versuches zu ver- 
dffentlichen. Man mu8 blo8 mit noch gré8erem Material arbeiten, und 
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dann das Verhalten aller kontrollierbaren Higenschaften individuell und 
vergleichend zahlenmaéfBig zu erfassen versuchen. 

4. Es sind keinerlei Inzuchterscheinungen, weder Schwachungen 
noch Verinderungen festzustellen. Wiichsigkeit, Ahrenzahl, AhrengréBe 
und Ahrenform, Bestockungsvermégen bleiben stark wie bei der Aus- 
gangspflanze. Bei diesen Staémmen liegt die Annahme einer obligato- 
rischen Autogamie besonders nahe und wird einer strengen Prifung 
unterzogen. Hine Autogamie kann jedoch in keinem Falle bewiesen 
werden. Bei freiem Abbliihenlassen mit fremden Sorten tritt sofortige 
Bastardierung ein. Da aber hier bereits ein Fall vorliegt, in dem Schaden 
durch Inzestzucht nicht auftraten, ist es durchaus méglich, durch einen 
Zufall einen autogamen Stamm zu finden. (Hier folgen im Vortrag 
2 Lichtbilder, die solche scheinbar autogamen Stimme, die neunjahrige 
Inzestzucht ohne Anderung tiberstehen, zeigen. Ebenfalls wird die 
sofort eintretende Bastardierung im Lichtbild gezeigt.) 


B. Stéimme mit — infolge Inzucht — stark, auch unter- 
einander variierenden Nachkommenschaften: 


1. Verdnderungen, die als Aufspaltungen anzusehen sind und in 
mehr oder minder bestimmten Gruppen in den ersten Jahren des Ver- 
suches auftreten. Diese Veranderungen werden durch die starke Heterozy- 
gotie der Mutterpflanze hinreichend erléutert; sie kinnen jedoch zahlen- 
maBig nicht erfaBt werden, da die Zusammensetzung des heterogenen 
Genotypus der Mutterpflanze nicht bestimmt werden kann. Auch hier 
werden — um nur noch einige anzufiihren — Korrelationen gefunden: 
z. B. die Winterfestigkeit und schmale Ahre. Strohstirke und kurze 
gedrungene Ahre. 

2. Spontane Anderungen, die bei inzuchtimmunen St&émmen un- 
gefaéhr vom fiinften Inzuchtjahr ab auftreten und — ganz vereinzelt 
vorkommend und konstant vererbend — als Genovarianten (Mutationen) 
anzusprechen sind. Tatsdchlich treten solche Erscheinungen vereinzelt 
— im Phanotypus deutlich erkennbar — auf. Ganz unwillkiirlich denkt 
man hier an die Entwicklung, die der Weizen vom schmal- und locker- 
ahrigen zum Square-head-Typ durchlaufen hat. Es mu8 durchaus als 
wahrscheinlich angesehen werden, daB die Dickkopfform als Mutante 
aus der lockerahrigen entstanden ist und zwar entweder plétzlich oder 
allmahlich. In diesem Versuche treten folgende 3 Mutanten ue 


I. Verdoppelung der Ahrenlange. 
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II. Kin Roggen-Square-head mit stark verkiirztem und versteiftem 
Stroh. 
III. Ein grammenloser Typ. 


(Es folgen im Vortrag 4 Lichtbilder, die die Mutanten und ihre Ent- 
stehung vor Augen fiihren). 


Ohne Frage treten die Mutanten sehr viel haufiger auf, sie sind bloB 
nicht immer extrem genug, um tiberhaupt erkannt zu werden. Hier ist 
meines Erachtens fiir den Roggenzitichter ein Weg zur Erhaltung neuer 
Formen gegeben, die durchaus auch im Ertrage konkurrenzfahig sind, 
wie es z. B. der Square-head-Roggen beweist. 

3. Ganzlich unerklarlich ist jedoch der Umstand, da8 auch in 
Stammen, die durch Inzucht stark geschwdcht sind, ganz plotzlich im 
6. Jahre der Inzucht Hinzelpflanzen auftreten, die an Starke und Uppig- 
keit die Ausgangspflanze nicht nur erreichen, sondern tbertreffen. Es 
ergibt sich das eigenartige Bild, da8B auf dem Felde inmitten eines 
kiimmerlichen Stammes eine Pflanze weit hervorragt. Diese Anderung 
ist (3 Jahre gepriift) erblich. Es treten zweierlei Arten dieser Anderungen 
auf: 

I. Es bleibt die Ahrenform der Ausgangspflanze. 
IL. Es tritt eine neue Ahrenform auf. 
(Hier folgen im Vortrag 3 Lichtbilder, die derartige Stamme vorfihren). 


Vorlaiufig fehlt mir fiir diese Vorginge jede Erklarung, obwohl sic 
wiederholt aufgetreten sind. Vielleicht ergibt die Fortsetzung des Ver- 
suches eine Lésung. 


4. Auftretende und im Laufe der Jahre wieder verschwindende 
Varianten. Hier sind hauptsichlich Farbenvarianten zu nennen. 


Zum SchluB noch einige Ergebnisse tiber die Untersuchungen der 
Heterosisfragen bei Roggen. Inzuchtgeschwachte Stamme, bei denen 
die Degeneration noch nicht sehr weit vorgeschritten war, erhielten bei 
Kreuzung in der nachsten Generation normales Aussehen wieder. Hs ist 
mir aber kein einziger Fall vorgekommen, wo durch die Heterosis eine 
Steigerung der Pflanzenqualititen tiber die Ausgangspflanze hinaus 
stattfand. Es wird lediglich eine Ausschaltung der Inzuchtschaden er- 
reicht. Von einem bestimmten Grad von Inzuchtdegeneration ab bleibt 
die Kreuzung ohne jede Wirkung. Dieser Grad konnte bisher im Ver- 
such nicht einwandfrei festgelegt werden, 
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Zusammenfassung: 


Beantwortung der eingangs der Arbeit als Versuchsziel gestellten 
Fragen: 


A 


sam 


Die einzelnen Roggenstimme verhalten sich auch innerhalb einer 
Sorte grundverschieden in bezug auf Selbstfertilitat und Inzucht- 
schaden. 


. Autogame Roggenstiimme werden nicht gefunden, doch wird die 


Moglichkeit ihres Vorhandenseins nicht bestritten. Hine kinst- 
liche Umbildung der Bliihverhaltnisse durch fortgesetzte Inzest- 
zucht scheint sehr zweifelhaft. 

Mutationen treten vom 5. Jahre ab auf. 

Ein Inzuchtminimum ist nicht feststellbar. 

Die Wirkungen der ,,Heterosis‘' bleiben auf den Ausgleich der 
Inzuchtschaden beschrankt. 


The Effect 


of Inbreeding and Crossbreeding on Fowls 
L. C. Dunn 


Storrs Agricultural Experiment Station, Conn. 


During the last decade there has come to be more or less general 
agreement amongst geneticists that the effects of inbreeding are a con- 
sequence of the Mendelian method of inheritance. A review of the lite- 
rature leading to this conclusion is unnecessary, for it is now well known 
and has entered the general body of genetic knowledge. One has only 
to recall that the mathematical theory developed by Pearl, Fish, 
Jennings, East, Jones and most recently by Wright, based on 
the Mendelian consequences of different systems of mating has received 
experimental support in the results of inbreeding experiments, especially 
those of Shull, East, Jones and others on the maize plant, of King 
with rats and of Wright with guinea-pigs. The discovery of a general 
theory which is a satisfactory and helpful guide in breeding experiments 
does not exhaust the interest of biologists in the problem of inbreeding; 
rather it stimulates it anew, for we now have a tested tool or technique 
which may be applied not only to biological problems of great importance 
but also to practical breeding, and this technique in its further develop- 
ments may yet prove to be the most valuable contribution which genetics 
may make to practice, at least in animal breeding. 


The Biological Problem 


Wright has shown most clearly the use to which the inbreeding 
technique and the data obtained may be put, i. e. to the study of the 
nature and interrelationships of the elements which make up such 
important characteristics as fertility, fecundity, viability, growth, 
disease resistance etc., and to the interpretation in physiological terms 
of the nature and expression of the factors influencing vigor and vitality 


and of their relationship to environmental agents. We now realize that 
39 
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such characters can best be studied (and perhaps can only be studied) 
in material in which the genetic variables have been standardized by 
a considerable period of inbreeding. As one fruit of this method may be 
cited Wright’s proof of the high degree of genetic independence 
between the components influencing general vigor, growth and disease 
resistance. This not only indicates that these components may (or 
must) be studied separately, but it has the important practical conse- 
quence of substituting for the old breeder’s concept of vigor as a unit 
a4 new and more hopeful concept of vigor as the resultant of many 
elements which under appropriate methods of breeding may be combined 
in a more durable synthesis. 


The Practical Problems 


The chief practical problems to which the inbreeding technique 
is to be applied are (1) the description of the relative roles of genetic 
and environmental factors in the determination of characters such as 
vigor, growth, and size which have as yet yielded such meagre results 
under ordinary genetic methods and (2) the framing of general systems 
of breeding for use in animal and plant breeding. The methods of in- 
breeding followed by crossing, which are already in successful use with 
certain plants (notably maize) and to some extent with poultry and 
swine illustrate some of the possible fruits of this new knowledge, although 
the foundations rest even here largely on empirical experience. 

It is with some such general outlook as this that we should turn 
to a consideration of the special problems of inbreeding as applied to 
poultry. Domestic fowls apparently offer good material for testing the 


validity of the general conclusions on inbreeding which have been derived | 


chiefly from mammals and plants. In addition the bird possesses some 
special advantages for the study of characters not easily dealt 
with in mammals. Fecundity for example is or may be almost continuous 
and is easily measurable in discrete units as the number of eggs laid 
while the important problems concerned with embryonic growth and 
death are more easily studied in forms in which the embryo develops 
independently of the parents. Growth is rapid, the optimum conditions 
of development for embryos and growing fowls are fairly well known 
and expense is not prohibitive. 

Nevertheless there is relatively little information on the effect 
of inbreeding on fowls or on the interrelationships of the genetic variables 
concerned with growth and reproduction. Partial reports of four series 
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of observations on the close inbreeding of fowls have been published. 
Cole and Halpin (1916) at the Wisconsin Agricultural Experiment 
Station inbred Rhode Island Red fowls brother to sister for three gene- 
rations, without selection for characters concerned with vigor. The 
percent of eggs hatched declined trom 67 to 18, and the family became 
extinct. Other factors such as fecundity also declined but full data were 
not published. A second inbreeding experiment was then undertaken 
in which selection for vigor, hatchability and fecundity was practiced. 
At the last published report (1922) this selection was apparently proving 
to be successful and the stock was being maintained by inbreeding, 
although subsequently Dr. Cole has told me it too failed and the stock 
died out. At the Massachusetts Experiment Station Goodale (1919) 
and later Hays (1924) have made observations on inbreeding in a Rhode 
Island Red stock. Goodale showed that fecundity had no necessary 
relationship with the degree of inbreeding since from inbred or outbred 
matings, good or poor egg producers might appear depending on the 
individuality of the mothers. His data referred to only one gene- 
ration of inbreeding.- In his experience, however, the best results 
in general were obtained from out matings, the poorest from close 
matings, and he suggested that the best results might be expected from 
crossing two good inbred families, a recommendation which is supported 
by much recent experience with inbreeding in animals. Hays (1924) 
has reported on the effect of inbreeding during three subsequent years 
in the same stock which Goodale used. The inbreeding practiced was 
parent by offspring and brother by sister with occasional more distant 
matings within the same family. The results indicated that winter egg 
production tended to decrease under close inbreeding, chiefly due to 
the retardation of sexual maturity in inbred birds. Variability in egg 
production underwent a slight decline with inbreeding, body weight 
appeared not to be affected, while hatchability and fertility, for which 
no data were given, were said to have declined noticeably as inbreeding 
proceeded. Wriedt (1927) has recently described the breeding experi- 
ments at the Rogaland Experiment Station at Jaer which have resulted 
in the production of an excellent and fecund family of fowls all descended 
through six years of close inbreeding from one cock and one hen. The 
success of this inbreeding experiment indicates that the decline in fecun- 
dity which has accompanied other inbreeding experiments is not a 
necessary or unavoidable consequence of inbreeding, but that much 


depends on the genetic constitution of the individuals with which the 
aieh 
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experiment began. At the same time it ig not clear whether the Jaer 
experiments illustrate the average or usual results of inbreeding, since 
from the number of fowls involved, it is evident that a stringent selec- 
tion was probably practiced, possibly resulting in the elimination of 
many potentially unfecund birds. In 1925, the 24 hens tested averaged 
212 eggs per year, which is a remarkable demonstration that inbreeding 
and high fecundity are not incompatible, especially if these 24 pu'lets 
represent all the descendants of the single pair mated in 1918. If they 
do not represent all the progeny, then it may be said that the Jaer 
experiments represent the best results and not the average ones. 

Finally we come to the inbreeding experiments which have been 
carried on at the Connecticut Experiment Station at Storrs since 1920 
and of which preliminary results were published in 1923. At that time 
I reported that in three generations of brother by sister matings in four 
families of White Leghorns without direct selection most of the characters 
connected with vigor had declined as compared with the control stock 
which was descended from the same ancestors, but not inbred. Thus 
the percent of eggs hatched declined from 77 to 22, while the non-inbred 
birds continued to average between 50 and 60 percent. Mortality of 
chickens rose from 4 to 25 percent, age at first egg from 220 to 276 days, 
while the growth rate of the chickens and the fecundity of the pullets 
declined. It was in general a very sad picture, and since the decline in 
most of these characters did not occur in non-inbred birds of the same 
stock it was ascribed to the effect of inbreeding. It was pointed out, 
however, that there were differences in the degree to which the different 
families were affected by inbreeding and that consequently the results 
were to be ascribed to the segregation of different recessive deleterious 
factors and to increasing homozygosis. 

The experiments which were then partially reported have been 
continued and extended. Four other families, each originating ina 
single pair from the same stock, have been inbred for from three to four 
generations. Several crosses between inbred families have been made 
and new inbred families begun from such crossbred birds. These are 
now in the second inbred generation. On the whole the results of the 
last four years have been similar to those of the first three. The new 
families have declined under inbreeding in much the same way as the 
first families. In spite of the seven years spent on this experiment 
T have not yet succeeded in getting any family beyond the fifth gene- 
ration of brother by sister matings, and have had to resort to back- 
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crossing, half-brother sister, and occasionally to aunt by nephew or 
double cousin matings in order to keep some of the families alive. Of 
the four original families begun in 1920 only one is now alive, while of 
four families begun since 1920 two have survived. The deaths of these 
families have not all been due to inbreeding although because of its 
effect on embryo mortality, as I shall show later, inbreeding is the most 
important cause of their extinction. Several epidemic diseases have 
made the experiment very difficult to carry on and have hastened 
the death of some of the inbred families. Likewise the decline of the 
inbred lines in egg-production has been accompanied by rather poor 
egg production on the part of the non-inbred stock, indicating that 
conditions were not suitable for measuring the effect of inbreeding in 
this character. It must be said, however, that in any single year when 
conditions for both inbred and outbred fowls are about the same, the 
outbred birds always lay more eggs than the average of the inbred 
ones. 

Perhaps the most interesting new information of the past four 
years has been obtained from the results cf crossing the inbred lines. 
Two of the original families and one of the new families begun in 1922 
were crossed in 1925. The comparison of the inbred with the 
outbred progeny from the same families showed that the cross had 
an immediate effect on the viability of the outbred embryos and on 
the growth, survival, and maturity rates of the outbred chickens. The 
outbred chickens were superior in most respects and at all ages to their 
inbred half brothers and sisters from the same mothers. 

Some protocols in support of the above statements may now be 
given to indicate the scope of the experiments. There is given first the 
data on the hatchability of eggs. This character is chosen for illustration 
because the data obtained concerning it are on the whole the most 
reliable and extensive of any of the dozen variables which we have 
observed. All eggs are obtained from pullets, i.e. females about one 
year of age, and only the eggs incubated between April 15 and May 15 
are considered, thus eliminating the effects of seasonal variations, which 
are known to have an important effect. All incubation has been carried 
out for seven years in the same incubator operated in the same manner, 
and the control eggs have shown that there has been little effective 
evironmental variation during the seven years. 

Table 1 gives the data for four of the largest inbred families. In 
general it is seen that the percentage of eggs hatched has tended to 
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decrease as inbreeding has proceeded, although in different degrees in 
different families. 


Table 1 
Effect of inbreeding on hatchability of eggs (percent of 


fertile eggs hatched) in four largest families 


| 


Family IV II Vill | Vil 

e | | 

toad Nox| | Ne’ | % - + No | Nel a 
eggs | hatch | eggs | hatch | eggs | hatch | eggs | hatch 

| | | | | 

P, 29 70.4 25 | 95.8 oF W852 W128 64.3 — 
F, 50 56.0 220 60.0 383 | 51.4 214 49.5 
BS 182 44.5 605 57.2 703 49.8 383 | 37.9 
| FE, 294 29.6 286 45.8 94 | T9.1 107 | 40.2 
Py 130 50.0 11 18.2 —- |}; — — — 
10h, 65 41.55) 9 — aes ae = 

Table 2 


Effect of inbreeding on hatchability of eggs, all inbred 
families combined, compared with outbred stock 


1920—1926 
Inbred families | Outbred stock 
| | . 

Gener: No. No. | a | No. OF 
ation Families eggs | hatch | egus hatch 
P, 8 204 75.0 ie ae 

F, 8 1304 50.5 520 | 49.8 

F, 7 2269 46.7 492 | «67.5 

Fs 5 932 34.3 768 60.8 

F, 2 141 46.8 531 60.1 

F; 1 65 41.5 742 59.2 
Totals 4915 3053 | 


= 


Table 2 gives the data for all inbred families combined. In addition 


to the decline in the percentage of eggs hatched, the decline in the 
number of families surviving is of considerable importance. For such 
a character as hatchability it is obvious that there exists a lower limit 
beyond which the percentage of embryos surviving cannot decline, for 
this leads to the death of the family. This limit under our conditions 
is probably in the neighbourhood of 25 or 30 percent hatchability, and 
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Several families have fallen below this minimum and have died out in 
the early generations. The apparent rise in the percent of embryos 
which hatched in the fourth and fifth generations is due to the survival 
of a single family in which a fairly high rate was maintained. The results 
show an average decline in hatchability and a selective elimination of 
the poorest families in this respect. 


Table 3 
Hatchability under inbreeding and outbreeding 
Family | No. % 
No. eggs hatch 
Inbreeding I— 29 x brother ..... 174 47.4 
Cross IX— 29x I-46 ..... 151 85.0 
New inbreeding I—24F, ......... 245 69.0 
Inbreeding I— 89x brother ..... 136 56.3 
Crossi i=" 82) se I= 2 Be ss 127 73.4 
New inbreeding I—82F, .......-.-.- 284 52.5 
F, cross X F, cross I—249 x I-823 ..... 268 63.1 


Table 3 shows the effect of cross- as compared with inbreeding on 
hatchability. The same inbred hens were crossed first with their own 
brothers to produce inbred progeny and later to a male from another 
‘inbred family. Both male and female parents when inbred were shown 
to give a low or mediocre hatchability. The substitution of another 
equally inbred male for the own brother was shown to increase con- 
siderably the hatchability of the eggs, in the two cases cited from 47 
to 85 percent, and from 56 to 73 percent. The maternal inheritance 
in the two cases is the same, since the same fowls produced both the 
inbred and outbred eggs. An immediate effect of the more distantly 
related sperm on the viability of the embryos is shown. The amount 
of this heterosis in respect of hatchability differed in different families, 
some combinations producing a greater improvement than others, so 
that there is evidence not only of a general heterosis but also of specific 
genetic differences between the families crossed. The F, crossbred fowls 
were again inbred brother by sister and hatchability again declined, 
although in the first cross cited (Family I—2 x Family I—4) a fairly 
high rate of hatchability was maintained in the new inbred family 
(I—24). The double-cross of two different F, crossbred groups did not 
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further increase the heterosis effect in the one experiment made, 
although, since Family IJ was a common parent of both Fy crossbred 
sroups, the double cross involved a slight amount of inbreeding and is 
not a fair test of the possibilities of this method. 


Table 4 
Results of crossing inbred families compared with 


continued inbreeding 
L wes — uF TA 


4 


| o% | Morta-| Wt. | Wt. |Weight| Days "Winter 


Family | lity to | 24 hrs | 3 wks. | at to | eggs 
| hatch |38 weeks) gms. gms. matu- | matu- 
No. oF rity rity | 


|gms.9} 2 | 8 


l=4 53.0 4:.5~| 33.4 | 72.4 | 1569 |, 267 | 8.9 | 
12 47.0 | 31.4_| 30.7 | 70.9 | 1450 | 225 | 21.2 | 
F,I-2x1I—4 | 85.0 | 9.0 | 31.9 | 77.7 | 1606 | 204 | 29.5 
[=3 42.9 | 29.0 | 30.5 | 66.8 | 1425 | 249 | 10.7 
F, 1-8 x 1-2 | 784 | 7.4 | 34.6 | 89.3 | 1539 | 208 | 18.5 | 
0 59.5 | 15.7 | 30.4 | 78.3.| 1518 | 214 | 20:0 | 


| } 


In Table 4 inbred, F, crossbred and outbred progenies reared 
together are compared in respect of several characteristics. The Fy 
crossbred birds were superior to the inbred ones in nearly all respects 
and were in general superior also to the outbred fowls from 
the same stock which had not been inbred. Next to hatchability, 
the greatest heterosis effect was noted in speed of attainment of sexual 
maturity as measured by the number of days between hatching and 
the laying of the first egg. In these data the crossbreds show little or 
no superiority in egg production, although the low general average 
(about 20 eggs in the four winter months) indicates that these data are 
not suitable for testing this point. 

On the whole the data show most clearly the differentiation among 
the families, the average decline in the hatchability of eggs, and the 
immediate effect of heterosis on this character. Apparently then one 
very important factor affecting the viability of the embryo is its own 
genetic constitution, and it is assumed from this and other evidence 
(Dunn 1923a and b, 1924, 1926) of the action of lethal genes on em- 
bryonic development in the fowl that many recessive lethals and sub- 
lethals either stop or hinder the early development of the embryo. 
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In spite of the average adverse effect of inbreeding on growth and 
survival at other periods in the life of the individual, the factors affecting 
the survival of the embryo and of the growing and adult fowl are 
probably to a large extent independent, since from the data now at 
hand there appears to be little or no correlation between embryo and 
later mortality and growth. 

This may be due in part to the action of other genetic and especially 
of environmental factors on the growth of the growing chicken which 
do not act on the embryo itself. The factors affecting embryonic growth 
and mortality therefore constitute a special problem which is worthy 
of study for its own sake and for which the fowl embryo offers good 
material, especially since by the inbreeding technique much light can 
be thrown on the nature and interrelationships of these factors. 

The practical lessons to be drawn from our present knowledge of 
inbreeding in fowls are sufficiently obvious to require little further 
discussion. It will be generally admitted that fowls in general probably 
react to inbreeding in much the same way as the guinea-pig and the 
maize plant, and the specific methods of inbreeding followed by crossing 
already proved to be successful in these forms can undoubtedly be put 
to profitable use in poultry breeding. 
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The Genetics of Trimorphism 
in Lythrum salicaria 
E. M. East 


Bussey Institution of Harvard University, Boston, Mass. 


Genetic studies of Lythrum salicaria L. have been carried, on at 
the Bussey Institution of Harvard University since 1920 as a part 
of an extended series of investigations on self-sterility. The plants 
are not completely self-sterile, since all three types will produce some 
seed after self-pollination; but the self-fertility exhibited is of low orade. 
The Mid styled plants are the most fertile, the resulting progeny con- 
sisting of Mids and Longs. Long styled plants are less fertile, the 
progeny consisting only of Longs. I have obtained no progeny from 
Short styled plants, but Darwin and Mrs. Barlow obtained all three 
forms from selfed shorts. 

It will be recalled that the sporangia in this species are arranged 
in three tiers and that matings between gametes borne in sporangia 
of the same tier, the so-called ‘Jegitimate” matings of Darwin, are 
much more fruitful than matings of any other type, — the “‘illegiti- 
mate” unions of Darwin. I have been unable to make a satisfactory 
interpretation of this self- and cross-sterility in either physiological or 
genetic terms. I can only say that the genes which condition the form 
of flower appear to be distributed in the same manner to the three 
tiers of sporangia of each plant. In other words, “‘legitimate’’ and “‘ille- 
gitimate’”’ pollinations yield similar results. Kostoff*) has shown that 
in the cross Mid style x Long style pollen-tube growth is much slower 
after an ‘“‘illegitimate” pollination than it is after a “legitimate” polli- 
nation. But it is uncertain whether similar growth rates hold for all 
“illegitimate” and “legitimate” pollinations. Nor is it known what 


*) Dontcho Kostoff. Pollen-tube growth in Lythrum salicaria. Proc. 
Nat. Acad. Sci., 13: 253—255, 1927. 
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relation the pollen-tube growth curves formed by pollen bearing fat 
and starch respectively as reserve food materials hold to each other. 
I have not yet been able to convince myself that there is a consistent 
difference in growth rate between pollen tubes of these two types. 
The inheritance of the flower form, however, yields to a simple 
interpretation. The flower differences are conditioned by three genes. 
The Long styled flower is the triple recessive. The Short styled flower 
is determined by a gene A which is probably lethal in the homozygous 


Table I 
Genetic Constitution of Plants having Different Style Lengths 

Constitution Type 
aM; — Mp - aM, — Mp Long style 
a Mza— Mn: am, — mp Mid style 
a Mza— mMp- am, — Mp 9 » 
a Ma, — Mp - aM, — Md » ” 
2 Ig Ms - am, — Mp ee * 
A M.z— Mp: am, — mp Short style 
A M,— mp: am. — Mp 3 " 
A M,— mM:am,— Mp 5 7 
Am,s,— Mp-am,— Mp 0» 1 
Am,— Mp-am,— Mp ” » 


condition. Short styled flowers may or may not carry the genes which 
determine the Mid style type. Mid styled flowers are determined by 
apparently duplicate genes M, and Mp carried in the same chromosome. 
In both the male and the female gametes there is about 10 per cent 
crossing-over, with perhaps slightly less crossing-over in the females 
than there is in the males. The presence in the homozygous condition 
of either or both of the factors determining Mid produces a lethal effect. 
The genetic constitutions of the theoretically possible types are shown 
in Table I. It has not been proved that either M, or Mp can exist alone, 
though a priori this seems probable. Adequate proof) of the remaining 


1) Cf. E. M. East. Inheritance of trimorphism in Lythrum salicaria. Proc. 
Nat. Acad. Sci. 13: 122—124, 1927. 
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postulates exists, including evidence of high and of low seed formation 
and seed viability in crosses where high lethal effects and where low 
lethal effects are expected. 

The cross-over percentage was calculated from selfing Mid-styled 
plants of constitution M, — M, .m, —m,. Theactual numbers obtained 
were 194 Mids: 75 Longs, as shown in Table II. The crossover calculation 
was checked with other data, but it cannot be maintained that it is 
as accurate as might be desired. I hope to make a new determination 
based upon larger numbers at the end of the 1927 season. 


Table II 
Theoretical Results from Selfing Mid-styled Plants of Constitution 
M.— My - 11-1, 
Homozygotes lethal and cross-overs 10 per cent 


Mids M, — Mp: ma— m, form 57.7 per cent progeny 


,. Ma—Mp»*M.—M ,, ou eee ae : 

i, Na 6.4 ,, - BS | 

aM Sie ie = Alp 2 Ae : | 
1 is ee 0:4. chee, : 


Longs M,—M,-M,— My 4, 28.8057, i _ 
Actual numbers 194 Mids: 75 Longs 


Table III 
Theoretical Results from Selfing Mid-styled Plants of Constitution 
M, — Mp - Ma — Mp 
Homozygotes lethal and cross-overs 10 per cent 


Mids Ma — mp* Ma — Mp form 80.6 per cent progeny 


>» Ma—m-M,—mMm ,, one - a 
>» M,— Mo-Ma—M ,, O20 aes +. = 
» Ma—Mpb-m.a—m ,, MEO) 3 a 
Longs Ma— Mp:'M,—M ,, Oiicates 5 a 


Mids of type Ma — mp» - ma — mp Selfed give ratio of 2 Mids: 1 Long 


As yet it has been impossible to distinguish Mids of type 
M, — Mb* m, — mp from Mids of types M, — mp - m, — mp or m, — My - 
m,—M™mp. There is not a great deal of difference in the results to be 
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expected after selfing these three types, however; the first yielding 
71.2 Mids: 28.8 Longs, the second and third yielding 66.7 Mids : 33.3 
Longs. These ratios are in marked contrast to the ratio to be expected 
when Mids of constitution M, — m,.m,—M, are selfed, as shown in 
Table III, This ratio is 99.5 Mids : 0.5 Longs. 

Since it is not easy to obtain satisfactory ratios from selfed plants, 
a mixed lot of Mids were crossed with pollen from two plants of con- 
stitution M,—m,.m,—M,. The ratios to be expected from such 
crosses are shown in Table IV. From their derivation the Mids used as 


Table IV 


Theoretical Results Obtained when Various Mids are Crossed with 
Mid of Constitution. M, —m»-m,— Mp 


M.— Mp: m,— Mp X Ma— Mp* Ma — Mp = 95.7 M: 4.3L 
M,— M-M,— M X Ma—m,- my, — Mp = 96.7 M: 3.3 L 
m,— Mp-m,— Mp X Ma— My’ Ma — Mp = 96.7 M: 3.3 L 
Ma— Mp -mM,— Mp X Mg — Mp + Mg — Mp = 99.5 M: 0.5 L 

A mixed series of such crosses gave 624M:18L = 97.2 M:2.8L 


females should be preponderantly of the first type or of the first three 
types, with a few of the fourth type. One might logically 
expect, therefore, a ratio of about 3 per cent Longs. The actual results 
were 2.8 per cent Longs in a total of 642 plants. 

When Mids are crossed with Longs, again there is a great contrast 
in the results to be expected when Mids of constitution M, — mp* m,— Mp 
are compared with Mids of other constitutions. As shown in Table V, 
three types of Mids give very nearly 1 Mid: 1 Long. The actual results 


Table V 
Mids crossed with Longs 


M.— mp-m,— M X Mza— Mp’ M,— Mm = 50M: 50L 

m,— Mp: Ma— Mp X mM, — Mp‘ M, — Mp = 50M: 50L 

M,— Mp: m,— Mp» X Ma — Mp * Ma — My = 55 M:45L 
Obtained 229 M: 262 L 

—m,*m, — Mb eS Mm, — Mp *.M, — My = 95 M: 5 L 

: Obtained 494M: 42 L =92M:8L 
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were 229 Mids: 262 Longs. The other cross should give 95 Mids: 5 Longs. 
The ratio found was 494 Mids: 42 Longs, that is to say, 92 Mids: 8 Longs. 

When Shorts are crossed with Longs, various results are to be ex- 
pected; but they fall readily into three groups, as shown in Table VI. 


Table VI 
Shorts crossed with Longs 


Am, — M+ am,— Mp X aM,— M-am,—m=— 1.0L: 00M: 108 

Obtained 487 L: 481 §$ ) 

A Ma—mp)°&M,— Mp X 4 ™,— Tip” aM, — My = 25.0 L:: 25.0 M500 om 
Am,— Mp: am,—m» X am,—M,°am,— m, = 25.0 L: 25.0 M: 50.08 
A M,— Mp.- a.m,— my X am,— mM, 4m, Th = 225 47275 Meo 

Obtained 95 L: 115 M: 225 S = 21.8L: 26.4M:5188 | 

AM,—m-am,—Mp X am,— M'am,—m= 2.51:47.5M:5008 | 

Obtained 9L:77M:116S = 4.4L: 38.1M:57.58 | 


First there is the Short which does not carry Mid, with the constitution 
Am,—m,.am,—m,. Theoretically reciprocal crosses with Longs 
should yield a ratio of 1.0 Short : 1.0 Long. Actually there were obtained 
481 Short : 437 Long. Three other types of Short should give ratios 
approaching 2 Shorts: 1 Mid:1 Long. The data obtained were 
225 Short : 115 Mid: 95 Long, or 51.8 Short : 26.4 Mid : 21.8 Long. 
Quite a different ratio is to be expected when Shorts of constitution 
AM, —m,.am,— M, are used in crosses with Longs. Here 50 Shorts: 
47.5 Mids : 2.5 Longs are to be anticipated. The actual data were 
116 Shorts : 77 Mids : 9 Longs, or 57.5 Shorts : 38 Mids : 9 Longs. 


Table Vit 
Mids Crossed with Shorts which are known not to carry Mid factors. 


aM,—mp:ama— mp X AMa— My’ AM, — Mp = 25.0 L: 25.0M: 50.08 
am,— Mp-am,— mp X AmMs,— Mp’ AaM,a— My = 25.0 L:: 25.0 M=50.08 
aM,— M,-am,— mp» X Am,— Mp’ aMa— M = 22.5 L: 27.5 M: 50.08 
Obtained 126 L: 125 M: 248 S = 95.8 L: 25.5 M:49.28 
aMa—mp-ama— Mp X Ama— m-am,.—m= 2.51L:47.5M:50.08 
Obtained 5 L: 36M:45S = 581L:41.9M:52.3S 


The Genetics of Trimorpishm in Lythrum salicaria 


623 


When Mids of various constitutions are crossed with Shorts known 
not to carry factors conditioning Mid, the results again fall into two 
groups, as shown in Table VII. Three types of Mids give ratios approa: 
ching 2 Short: 1 Mid: 1 Long. The experimental data were 243 Shorts : 
125 Mids: 126 Longs, or 49.2 Shorts: 25.5 Mids: 25.3 Longs. A Mid of 
constitution a M,— mp»: am,— Ms, on the other hand, should give 
a ratio of 50.0 Shorts: 47.5 Mids: 2.5 Longs when crossed to a Short 
without the M genes. Unfortunately, only two such families have been 
erown, therefore the numbers available are small. But there is reasonable 


Mids Crossed with Shorts which 


Table VIII 


are known to carry Mid factors 


aM, — lM - am, — Ws 
a M,>—- Mp- am, — Mo 
a M.— Mp- am, — M 


a M,— mp- am, — Mp 
a Ma — mp: am, — Mp 
a M, — mp: am, — Mp 


x AM,— m:am,— m = 16.7L: 
x AM, —m-am,— m = 15.0L: 
x AM,— Mp-am,—m=144L: 


x AM,— m:am,—m= 1.7L: 
x AM, — Mp-am,—m = 2.2L: 
x AM,— m-am,— Mp = 0.25 L: 


83.3 M: 50.08 
35.0 M: 50.08 
85.6 M: 50.08 


48.3 M: 50.08 
47.8 M:50.08 
49.75 M: 50.08 


Table IX 
Results from crossing heterozygous Mids with Shorts known to carry Mid 

Form of 

No. Cross Origin Female Origin Male LAE POs cty 

1 |) Rv ts) 
1206 |M x S| A (wild plant) (M(M x L) 32 x SC) 37 O04 T2405 
1208 |M x §| A (wild plant) (M(M x L) 32 x SC) 2 S147 113 
1212 |M x S| A (wild plant) (SA x MA) 2 3 | 24 | 21 
1210')| M x S| A (wild plant) (M(M x L) 82 x SH)1 7 | 87 | 40 
1308 |MxS)]} (MD18 x LA) 17| (SA X MA) 2 A eet Neo 
1321 |M x $| (MD18 x LA)17| (M(M x L) 32 x SC) 37 | 3) 8) 21 
1304 |M x S| (MD 18 x LA) 12] (SA X MA 19) 2 2| 46 | 66 
1305 |S x Mj (SA x MA 19) 2 (MD 18 x LA) 12 2| 41 | 68 
1302 |S x M| (SA x MD 18) 48 | (MD 18 x LA) 17 | 20 | 54 (fl 

1) Short not known to carry Mid. 
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agreement with expectation in the figures 45 Shorts : 36 Mids : 5 Longs, 
a ratio of 52.3 Shorts : 41.9 Mids : 5.8 Longs. 

The expectation for Mids crossed with Shorts known to carry Mid 
are listed in Table VIII. All of the possible types are given; though 
naturally the number of crosses possible is larger, since any given type 
of Mid may be used as a Short (plus gene A) and vice versa. In one 
eroup of crosses the ratio approaches 50 Short : 35 Mid : 15 Long. In 
the other group the ratio approaches 50 Short : 48 Mid : 2 Long. 

Table IX presents a series of results from such unions. The Shorts 
used are known to carry Mid factors, because of their behavior in other 
crosses, with one exception. It is rather difficult to say just where 
each of these families belongs on account of the small numbers involved. 
From the last three families, Nos. 1304, 1305, and 1302, where numbers 
are fairly adequate, however, one is forced to the conclusion that here 
again the two decidedly different ratios are found. There is hardly 
anything in common with the ratio 134 Shorts : 87 Mids : 4 Longs, and 
the ratio 71 Shorts : 54 Mids : 20 Longs. 

Considering all of these data together, I feel that there is a fair 
proof of the genetic hypothesis submitted. 


Heredity in the Genus Fragaria with Special 
Reference to the False Hybrids of Millardet 
E. M. East 


Bussey Institution of Harvard University, Boston, Mass. 


The work of Millardet (1894) on Fragaria is commonly cited in 
textbooks of Genetics as an example of inheritance governed by laws 
somewhat different from those which are ordinarily effective. Millardet 
himself was of this opinion. In the introduction to his paper, he says: — 
“Gartner states that we know of no case where the characteristics 
of either of the two species composing a hybrid have been transmitted 
as a whole. All of the physiologists who have occupied themselves 
with hybridization are of the same opinion. My intention, in this work, 
is to demonstrate that in the genus Fragaria the offspring obtained 
from the hybridization of certain species form an exception to this 
rule. They reproduce completely the specific type of the father or of 
the mother, and resemble in consequence the one or the other without 
uniting in themselves any of the distinctive characters of the two 
interacting species.”’ 

The evidence upon which Millardet bases bis conclusions is briefly 
as follows: 

The first cross described was between F’. vesca var. alba and an 
hermaphroditic variety of F’. chiloensis. One of the four resulting hybrids 
resembled the mother in every respect except that the fruit was red. 
Millardet evidently considers this last point to be of no importance; 
but to the modern geneticist it is proof that the plant was a true hybrid 
and not the result of induced parthenogenesis or polyembryony. Since 
this individual exhibited only the characters of F’. vesca, it probably 
was the result of adventitious pollination from a red-fruited plant of 
that species. The other three hybrids resembled the male parent, 
F’. chiloensis, from which, the author says, “it was almost impossible 
to distinguish them.” These plants were almost completely sterile, 
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but did yield a few seeds when left unprotected against foreign pollen. 
The resulting plants were like F. chiloensis. 

In another cross, F. elatior x F’. grandiflora var. Globe, 15 plants 
were produced, of which 14 were like the female parent and 1 like the 
male parent. 

In a third cross, F.vesca x F. grandiflora var. Globe, 1 plant 
resulted. It was like the male parent. 

In a fourth cross, F. vesca x F. grandiflora var. Ananas, 24 plants 
were obtained. Of these, 23 were like the female parent and 1 like 
the male parent. 

In the remaining crosses, the progeny resembled the female parent, 
which happened in all cases to be either F. vesca or F. elatior. 

In 1907, Solms-Laubach reported some crosses between a pistillate 
form of F. virginiana and F. elatior, in which the results of Millardet 
were assumed to have been substantiated. He says: — 

Aus den Samen der Fragaria virginvana war also hier fast ganz 
reine elatior aufgegangen, es war ,fécondation sans croisement’ inschonster 
Form eingetreten.” 

We have then to interpret (1) cases in which supposed hybrids 
resembled the female parent and bred true, (2) cases in which actual 
hybrids resembled the female parent and bred true to these specific 
characters, (3) cases where the hybrids resembled the male parent, and 
(4) cases where these patroclinous hybrids bred more or less true to 
the characteristics which they exhibited in the first hybrid generation. 

The evidence which I wish to present in brief has been obtained 
at the Bussey Institution of Harvard University during the past eight 
years. The cytological observations were made by Mr. K. Ichijma 
(1926); the pedigree culture experiments were largely carried out by 
Dr. A. J. Mangelsdorf. 

We can come to no decision at this time regarding the alleged 
matroclinous plants. It has been generally assumed that induced 
parthenogenesis or induced apogamy — presumably polyembryony — 
is the basis for Millardet’s observations of plants resembling the female 
parent. It is quite possible that this is the case. But it must be noted 
that neither the experiments of Millardet nor of Solms-Laubach 
were properly safeguarded against error. All of the records of plants 
resembling the female parent and breeding true to their characters 
may be instances of accidental pollination with pollen from plants of 
the same species. In the case of the cross between I’. vesca var. alba 
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and F’. chiloensis, one may conclude unhesitatingly that vesca pollen 
is the effective cause. In the other cases, the matter is still open. 

During our earlier experiments, with methods of guarding against 
contamination much more effective than those used by Millardet, 
we obtained numerous plants resembling the female parent, plants 
which were 2 X in chromoscme number and which bred true. If our 
observations are correct, the phenomenon is one of induced partheno- 
genesis with a later doubling of the chromosome number. <A cross 
was made between white-fruited and red-fruited varieties of F. vesca, 
— the difference here being that of a single factor with dominance 
of red fruit. Plants of the F, generation were pollinated with pollen 
from other species. Matroclinous plants resulted which were in part 
red-fruited and in part white-fruited, proving, — if the observations 
are valid—that the induced development is gametic rather than zygotic. 

But we cannot be certain of our observations. The pollen of all 
of the Fragarva species is very small and very light. Precautions which 
serve in experiments with other plants do not serve here. And when 
we made our crosses under conditions which absolutely excluded errors 
due to contamination, no matroclinous plants were obtained. We are 
continuing these experiments, and expect shortly to be able to draw 
definite conclusions in this regard. Fortunately, the matter of matro- 
elinous plants is the least interesting. The interpretation of the patro- 
clinous hybrids is more important. 

The Fragaria species fall into three groups based upon the gametic 
number of chromosomes. The 7-chromosome group includes the following 
hermaphroditic species which resemble one another closely: — F’. vesca L., 
F. mexicana Schlecht., Ff. americana alba Porter, F’. bracteata Heller, and 
F. californica Cham. & Schlecht. One species, I’. elativr Ehr., which is 
usually hermaphroditic, has 21 chromosomes. ‘The 28-chromosome 
eroup, which contains species that are sometimes dioecious, includes 
F. virginiana Duchesne, F’. glauca Watson, I’. chiloensis L., and all of 
the garden varieties thus far tested, commonly placed under the species 
F. grandiflora Ehr. There appears to be no wild species having 14 
chromosomes; but in a cross between F’. bracteata and I’. Hellert, a vesca 
variety, a 14-chromosome plant appeared which bred true to its charac- 
teristics, including the chromosome number. 

Crosses between species having the same chromosome number 
behave in a perfectly normal manner. Such differences as the parents 


exhibit segregate and recombine as expected. Moreover, our experience 
40* 
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with crosses between IF’. chiloensis and F. virginiana, as well as the 
historical evidence, lead us to believe that Duchesne was correct in 
tracing the descent of the cultivated strawberry to these two species. 
Three pistillate plants of F.chiloensis were brought from Chile to France 
by M. A. Frezier. These clons were incapable of self-fertilization, of 
course, but bore well when grown together with either F’. elatior or 
F. virginiana. Since the hybrids between F. chiloensis and F’. virginiana 
are completely fertile, while hybrids between F. chiloensis and F. elatior 
are rather sterile, and since all garden varieties combine the charac- 
teristics of virginiana and chiloensis, we have reason to believe that no 
other species have been concerned in the origin of the modern strawberry. 

The results obtained when crosses were attempted between species 
carrying different chromosome numbers may be described briefly as 
follows: — 

7-chromosome species X 21-chromosome species, — F’. vesca crossed 
with F. elatior seeded easily; but of 600 seeds, only 4 germinated. All 
of the seedlings died within two weeks. The reciprocal cross was un- 
successful. 

7-chromosome species X 28-chromosome species, — flowers of F’. vesca 
pollinated from F. chiloensis nearly always produce fruit; but only 
6 seedlings have been obtained from over 1200 seeds planted. Four 
of these plants were dwarfs which persisted for many months, developing 
many tiny leaves, but gaining very little in bulk. The other two hybrids 
were vigorous plants which attained the size of the parental plants in 
about 6 months. These plants resemble the male parent, F. chiloensis, 
very closely indeed in shape of leaf, texture of leaf, hairiness, and in 
the production of runners. Only one has blossomed, the flowers being 
almost identical with the male parent. 

Several crosses have been attempted between F’. americana and 
F. glauca. 66 seeds were obtained, but only 1 dwarf plant resulted. 

F’. vesca, on the other hand, crosses readily with the pollen of 
F. glauca. Five plants have been obtained from about 250 seeds. Four 
were dwarfs. The fifth plant is more vigorous but less than half the 
size of either of the parental species. It resembles the glauca parent 
in its vegetation. The flowers, though numerous, are abnormal, with 
greenish petals and rudimentary anthers. 

F’. vesca rosea crosses With F’. glauca somewhat less readily. 76 seeds 
have yielded 7 plants, 5 being miniature dwarfs, 1 a dwarf of somewhat 
larger size, and 1 a flowering plant about one-third the size of plants 
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of the parental species. This last plant hardly resembles either parent, 
but is more nearly like glauca than vesca. 

F. vesea sets fruit rather freely with pollen from F. virginiana. 
From 500 seeds, 22 plants have been obtained. One is pure vesca. Eleven 
are miniature dwarfs. The other 10 plants are vigorous and flower 
freely; but the flowers are small and are completely sterile in back 
crosses. Each of these. plants resembles the virginzana parent very 
closely, particularly as to shape and texture of leaves. 

F’. bracteata with pollen from F’. virginiana yields but few seeds, 
though these seeds germinate fairly well. From 24 seeds, 12 plants 
were obtained. There were 2 plants apparently identical with the 
bracteata parent except that they had pistillate instead of hermaphroditic 
flowers. The other 10 plants were normal hybrids resembling the 28- 
chromosome parent except in details of leaf-shape. The plants produce 
normal flowers and a small amount of pollen; but selfing and back- 
crossing have not been successful. 

In crosses between 7-chromosome species and 28-chromosome 
species, therefore, three types of plants have been obtained. There are 
first individuals resembling the mother which are completely fertile. 
These plants evidently are either the result of induced parthenogenesis, 
of induced apogamy, or of accidental selfing. There are two types 
of true hybrids, one is a dwarf, the other resembles the 28-chromosome 
male parent. 

No successful crosses have been made between 28-chromosom 
species pollinated with pollen from 7-chromosome species. 


28-chromosome species X 21-chromosome species, — a cross 
between Ff’. virginiana and F. elatior has given a 90 per cent seed germi- 
nation, much the best of any of these hybrids. The resulting plants 
exhibited a high degree of variation in vigor, yet the dominance of 
F. elatior is very striking. Many of the F, plants can scarcely be dis- 
tinguished from the pure species except by their sterility. The reciprocal 
cross has never been successful. 

It will therefore be seen that we have corroborated three of 
Millardet’s observations of patrocliny, — those in which 7-chromosome 
species are crossed with 28-chromosome species. The plants are true 
hybrids, and the patrocliny is merely the dominant influence of the 
higher number of chromosomes. The fourth case of Millardet, F. elatior 
(21) x F. grandiflora (28) we have never been able to repeat. The 
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case cited by Solms-Laubach, F. virginiana (28) x F. elatior (21), 
accords exactly with our experience. Evidently in this instance the 
higher number of chromosomes of the female parent I’. virginiana is 
unable to dominate the characters exhibited by F. elatior. This phe- 
nomenon is simply a statement of fact, however, there being no question 
but that true hybrids have been obtained. Millardet’s observation 
of patroclinous hybrids breeding true has not been corroborated. Such 
hybrids when selfed have yielded no progeny. But it is not improbable 
that he was correct in this regard, in the sense that patroclinous hybrids 
may sometimes yield offspring when fertilized with the pollen of the 
pure species which they resemble. 

There is only one other point to be mentioned, the frequent 
occurrence of dwarf hybrids. We have suspected that perhaps these 
are haploid plants. Unfortunately, they present difficulties to the 
cytologist since they do not flower and their root system is meagre. 
Mr. S. H. Yarnell of my laboratory has been able to make root-tip 
counts in only two instances. These counts did not show haploidy. 
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Le diverse forme di eredita “legata col sesso“ 
nella specie umana, e la loro spiegazione 


Paolo Enriques 
Istituto di Zoologia della R. Universita di Padova 


La mia comunicazione comprende 3 parti: I. Teoria — II. Pra- 
tica — III]. Spiegazione. 

I. Teoria. — E semplice ed evidente. A) Negli animali nei 
quali il g @ eterozigote, e possibile teoricamente: 

1. Eredita diaginica — ossia per il cromosoma X, Col een 
ben conosciuti nei casi della emofilia ecc. 

2. Eredita olandrica — ossia per il cromosoma Y, il quale si 
trasmette in linea maschile; qui si deve dunque trasmettere il carattere 
a tuttiig e solo aid (le figlie non possono essere nemmeno conduttrici). 
Questa eredité pud aversi nella determinazione del sesso tipo XY, non 
in quella tipo XO. 

B) Negli animali nei quali la 2 é eterozigote, é possibile teoricamente: 

2.Eredita diaandrica — ossia per il cromosoma sessuale che 
corrisponde al cromosoma X del gruppo A, coi fenomeni ben conosciuti 
nel caso della Abraxas grossulariata var. lacticolor. 

4. Eredita ologinica — ossia per il cromosoma corrispondente 
ad Y del gruppo A, quando esso esiste. 

Indichiamo la determinazione del sesso nel gruppo B colla notazione 
YXeYO. Il¢ ha percio la notazione YY. 

Questa @ la sistematizzazione dei vari tipi di eredita legata 
col sesso, che sono teoricamente possibili. 

Nell’ uomo, come @ noto, ild é@ eterozigote, percid la teoria gli attri- 
brisce le possibilita del gruppo A. 


TePratica, Si trovano nell’uomo, in pratica, le seguenti 
forme di eredita legata col sesso: 
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a 


1. Eredita diaginica. Es.: emofilia, daltonismo ecc. — casl 
tanto noti, che non vi @ bisogno di illustrarli. 

29. Eredita olandrica. Un caso simile é quello delle zigodattilia 
in una famiglia americana. Esso @ stato cosi considerato, oltreche da 
me, anche dal Castle, in maniera indipendente I’ uno dal!’ altro. 

3. Eredita ologinica. Un altro abiero genealogico di dalto- 
nismo, raccolto dal Cunier, é riportato da vari autori, p. e. dal Plate, 
comprende 5 generazioni con 12 ¢ tutti affetti e 9 3 tutti normali. 

Non pud spiegarsi questo albero genealogico come di eredita dia- 
ginica, perché nella eredita diaginica una? affetta ha sempre il padre 
affetto ed i figli ¢ affetti; qui vi sono gia alla 2* generazione 2 & affette 
il cui padre @ normale. Pit oltre non sono indicatii mariti; ma i figli 
$ di 2 affette sono 7 e tutti sani. 

Pud sorgere il sospetto che si tratti di eredita dominante indipen- 
cente dal sesso. Un caso che pud spiegarsi in tale maniera é riportato 
dal Davenport nel suo pregevole trattato, sebbene egli faccia solo 
osservare che vi sono nel caso da lui riportato anche parecchie ° affette. 
oltre aig. Nel caso che sta davanti ai nostri occhi, se esso fosse eredita 
dominante indipendente dal sesso, bisognereble ammettere che per 
combinazione tutte le 2 sono affette e tutti i g sono normali; questa 
combinazione sarebbe teoricamente rarissima. Tuttavia non e 
escluso che in mezzo ai moltissimi alberi genealogici di eredita domi- 
nante, p.e. del color nero dei capelli, se ne possa trovare accidentalmente 
uno di questo tipo. Qui pero si conosce, pel daltonismo, como ho detto, 
un solo albero genealogico indipendente dal sesso, quello riportato 
dal Davenport; e questo sarebbe il secondo; e perl’ appunto dovreble 
essere cosi strano ed improbabile. Evidentemente cid non puod essere. 
Bisegna dunque ritenere che la legge della eredita sia qui tutt’altra, 
e precisamente la legge ologinica. 

Un altro caso, ch’io stesso ho pubblicato, riguarda la cateratta senile. 
Compare in questa famiglia circa a 50 anni e colpisce solo le 2, tutte 
tranne una. 6 2 sono qui affette in 2 generazioni. 93 son tutti normali. 
Anche qui é da escludersi senz’ altro Veredita diaginica, per la prin- 
cipale ragione, che i tre figli g di 2 affette sono sani (e cosi pure 8 fratelli 
di 39 affette). Si tratta forse di una forma dominante senza legami 
col sesso? Ci sono 114 sani nei quali la probabilita di essere normali 
dovrebbe essere per ciascuno di 1:2; la probabilita composta per tutti 
dovrebbe essere dunque di 1:2, cioe 1: 2048; ossia estremamente 
improbabile il caso che tutti siano normali. Percid interpretiamo questo 
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caso come ologinico. Una 2 normale morta a 68 anni si puo spiegare 
colla considerazione che le malattie Spesso presentano saltuarie eccezioni 
© eccezionali ritardi nel manifestarsi, 

III. Spiegazione. — Per JereditA diaginica dell’ emofilia ecc. la 
Spiegazione @ ovvia e nota (cromosoma X). 

Per Veredita olandrica, vi é il cromosoma Y. Esso é latore di eredita 
Olandrica anche in altri casi (pesci ecc.). Perd, vi @ qui una questione. 
Ksiste il cromosoma Y nella specie umana? Viniwarter assicura di no, 
in seguito ad osservazione accurata. Altri A A assicurano di si Sup- 
pongo percidO che la sua presenza sia possibile ma non costante nella 
Specia umana, cid che le ricerche citologiche a venire meglio metteranno 
in chiaro. 

Per leredita ologinica, si desta la nostra sorpresa, perche questa 
eredita @ teoricamente legata alla sessualiti YX. Infatti, se una 9 
affetta ha le figlie affette e i figli sani, vuol dire che il cromosoma latore 
dell’ affezione conduce anche il sesso 9, che cioé le due categorie affetto — 
sano coincidono colle due categorie 2 — 3. 

Qui avanzo un’ipotesi; nella Drosophila 2, Bridges ha trovato 
casi eccezionali di ‘“‘non disgiunzione’’ dei cromosomi, nei quali cioe 
la 2 ha uova con 2 X oppure con nessuno. Ecco le conseguenze: 


3 2 
i; Se. b.O.4 
gameti: X ve (xT O) 
ive Oe ee) VCR UX (KX) 
(Ie @) (3) (4) 


Di queste 4 combinazioni teoriche, ne esistono perd solo 2, la 3°, 
cioe Y (XX), che e una 2 ela2*, XO, chee ung. Ne deriva una fecon- 
dazione selettiva. 

Se questo accade nella famiglie umane considerate, e se (XX) 6 
latore della cateratta ecc., 6 chiaro che si perpetua il modo ologinico, 
come resulta dal seguente specchietto (segniamo con un apice il cromo- 
soma affetto): 


i. See YX)! 
gameti: X aie ve (XXy 
is ped YY, Pe Saye DEX anus), 
(1) (2) (3) (4) 
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Oppure, nel matrimonio con un maschio XO, si sha: 


) ¢¥ 
is XO Y (XX 
gameti: X  O y (XX’) 
tb XY YO 0 (XX’) X(XX’) 
(ie) (3) (4) 


Di queste 4 categorie non si pud prevedere, per tutte, la vitalita; 
ma una cosa si pud dire, che anch "esse portano di conseguenza la eredita 
ologinica. 

Dunque il caso eccezionale della eredita ologinica nell’ uomo si 
pud spiegare con un comportamento eccezionale dei cromosomi nella 8, 
cioe la non disgiunzione dei cromosoml. 

Se nella famiglia considerata per la cateratta vi sia anormale com- 
portamento dei cromosomi, forse questo porta anche un’ altra conse- 
guenza. Nella generazione IT, la quale mostra per la 1* volta Veredita 
ologinica in modo sicuro (la ? capostipite probabilmente non aveva 
la cateratta) appare un altro fatto molto poco probabile, ossia la nascita 
successiva di 10 ¢, seguita da quelle di 4 ¢! ha notazione @ stata fatta 
giustamente, secondo lordine di nascita. 

Conclusioni. Nella specie umana si trova eredita diaginica, 
olandrica, ologinica; non (fino ad ora) diaandrica. 

La eccezionalita della forma ologinica e la sua importanza per 
Yeredita nell’uomo, spero potra fermare l’attenzione dei cultori di 
venetica, si che in un prossimo avvenire possano saltar fuori altri alberi 
genealogici di questo tipo. Tanto meglio se si potra in qualche caso 
fare Vindagine citologica. 

(v. anche: Enriques, P.: ‘“Hologynic heredity’, Genetics 7, 
583—9, 1922 e “L’eredita nell’ uomo‘, 386 pp. Vallardi, Milano, 1924). 


Zur Genetik der Heterostylie 
Alfred Ernst 


Institut fir allgemeine Botanik der Universitat Ziirich 
(Mit 2 Textfiguren) 


Seit 1877, dem Ausgabejahr von Darwins zusammenfassendem 
Werk tiber ,,Die verschiedenen Bliitenformen an Pflanzen der namlichen 
Art", ist das Heterostylieproblem wahrend eines weiteren halben 
Jahrhunderts von Floristen und Systematikern, Okologen und 
Statistikern, Morphologen, Physiologen und schlieBlich auch von den 
Genetikern erneut und nach den verschiedensten Richtungen bearbeitet 
worden. Vor kurzem wurde von sachkundiger Seite (G. v. Ubisch, 
1925) eine ,,genetisch-physiologische Analyse der Heterostylie‘‘ versucht, 
welche auf Grund der weitschichtigen Literatur und eigener Unter- 
suchungen der Verfasserin in trefflicher Weise die genetisch-physio- 
logischen Seiten des Gesamtproblems darlegt und diskutiert. Es kann 
sich also bei dieser Sachlage nicht darum handeln, in einem kurzen 
Referat nochmals das Gesamtproblem aufrollen zu wollen, ich be- 
schranke mich an dieser Stelle auf einige kurze Mitteilungen tiber meine 
eigenen experimentellen Untersuchungen an Primeln. 

Nach den Untersuchungen von W. Bateson und R. Gregory 
(1905) an P. sinensis beruht die Auspragung des Bliitendimorphismus 
auf der Auswirkung eines Faktorenpaares. Der unter der Bezeichnung 
langgrifflig zusammengefaBte Merkmalskomplex (Gynaeceum mit 
langem Griffel und hochstehender Narbe, tiefstehende Antheren) verhalt 
sich rezessiv gegentiber der Kurzgriffligkeit (G@ynaeceum mit kurzem 


Griffel und tiefliegender Narbe, hochstehende Antheren). 
19) 
| =a Langgriffel = aa = n- 


Aa 
|| 7 OTF] = = 
nay Kurzegriffel eet 
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Die Langgriffel sind homozygot, die Kurzgriffel in iberwiegender 
Mehrzahl heterozygot. Bei Bezeichnung der homozygoten Langgriffel 
als aa, der heterozygoten Kurzgriffel als Aa, der seltenen homozygoten 
Kurzgriffel als AA, lassen sich die méglichen Bestéubungen mit den 
Zahlenverhaltnissen ihrer Nachkommen durch die nachfolgenden Formeln 
darstellen: 


lang x kurz (heterozygot) = aa x Aa — Aa + aa = 1 lang: 1 kurz 
lang x kurz (homozygot) = aa x AA= Aa + Aa = 0 lang : n kurz 
kurz (heterozygot) x lang = Aa x aa = Aa + aa = 1 lang: 1 kurz 
kurz (homozygot) x lang = AA x aa = Aa + Aa = 0 lang : n kurz 
lang X lang. ..... =aa X aa = aa + aa =n lang: 0 kurz 
kurz (heterozygot) « kurz 

(heterozygot) ....=Aa x Aa =AA+ 2Aa + aa= llang : 3 kurz 
kurz (heterozygot) x kurz 

(homozygot).... .. =Aa xX AA=AA+ Aa = 0 lang : n kurz 
kurz (homozygot) « kurz 

(heterozygot) ....—=AAx Aa=AA+ Aa = 0 lang : n kurz 
kurz (homozygot) x kurz 

(homozygot) ..... = AAx AA=AA+ AA = 0 lang : n kurz 


Spiitere Untersuchungen verschiedener Forscher, deren Namen und 
Arbeiten an dieser Stelle anzuftihren ich mir der gebotenen Ktirze wegen 
versagen muB (vgl. A. Ernst, 1925, 8.19), haben gezelgt, dag der 
von Bateson und Gregory aufgestellten Formulierung der Lang- und 
Kurzgriffel. und des Erbganges der Heterostylie eine weit tber den 
untersuchten Spezialfall hinausgehende Giltigkeit zukommt. Dieser 
Erbgang der Heterostylie ist namentlich deswegen viel beachtet und 
besprochen worden, weil auch ein anderer Dimorphismus, der Ge- 
schlechtsdimorphismus der Didzisten im Pflanzen- und Tierreich, sich 
nach demselben einfachen Mendelschema vererbt oder zu vererben 
scheint. Im einen wie im anderen Falle diirfte der bisherige Erklarungs- 
versuch allerdings nur einen weiten Rahmen bedeuten, in welchem 
sich die Vererbung der Heterostylie, wie die Vererbung des Geschlechtes, 
mit zahlreichen Variationen und Komplikationen abspielt. Von einigen 
dieser Komplikationen im Erbgang der Heterostylie soll im nach- 
folgenden zuerst die Rede sein. 


I. Faktorenkoppelung und Faktorenaustausch im 
Hrbgang der Heterostylie 
Schon Ch. Darwin (1862) und J. Scott (1865) haben festgestellt, 
daf bei verschiedenen Primeln gelegentlich auch Stécke mit gleich 
hochstehenden Narben und Antheren vorkommen. Man hat solche 
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Pflanzen, deren Existenz in der spéteren Literatur bald bestritten, 
bald ausdriicklich wieder bestitigt worden ist, als gleichgrifflig, 
homodynam, homostyl, homogam, isostyl, subheterostyl bezeichnet, 
alles Namen, von denen kein einziger das Entscheidende, nimlich die 
gleich hohe Stellung von Narbe und Antheren deutlich ausdriickt. Ich 
habe mir vorbehalten, die Terminologie der Heterostylie in anderem 
Zusammenhange zu bereinigen und benenne auch hier nochmals Lang- 
griffel mit hochstehenden Antheren mit h-, die Kurzgriffel mit. tief- 
stehenden Antheren mit h°, zur Unterscheidung von den normalen 
Langgriffeln (n-) und den normalen Kurzgriffeln (n°). 

Genetische Untersuchungen mit solchen homostylen Primeln haben 
schon Bateson und Gregory (1905) und in den letzten Jahren G. von 
Ubisch (1923) durchgefiihrt, ohne aber in der Auswertung der Versuchs- 
resultate zu einem restlos befriedigenden Verstindnis dieser Abwei- 
chungen zu gelangen. Meine eigenen Untersuchungen sind von dem 
Umstand begiinstigt worden, da dazu ein einheitliches Material von 
genau bekannter Abstammung benutzt werden konnte. 

Eine eingetopfte P. hortensis, M.11°/18, war 1918 in eine Serie 
von Pflanzen eingestellt worden, mit welchen die Méglichkeit der rezi- 
proken Kreuzung zwischen Gartenaurikel und der wilden P. hirsuta All. 
studiert werden sollte. Um eine Beurteilung der Fertilitatsverhaltnisse 
bei diesen Kreuzungen und eine Analyse der Kreuzungsresultate 
méglich zu machen, waren an jedem Stock von P. hortensis auch einige 
legitime Bestéubungen mit andern Gartenaurikeln, sowie Selbstbestau- 
bungen vorgenommen worden. So ist in den Versuchen von 1918 und 
1919 die Pflanze M. 11° ebenfalls sowohl als Samen- wie als Pollenpflanze 
verwendet wodren. Ihre gesamte Nachkommenschaft ergab hinsichtlich 
der typischen Heterostyliemerkmale tiberraschende Verhaltnisse. Aus 
den Samen einiger aus legitimen Bestéubungen mit Pollen von Lang- 
eriffeln gewonnener Friichte sind im gewohnten Verhdltnis von 1:1 
Lang- und Kurzgriffel hervorgegangen. Sie war also heterostyl, da- 
gegen war sie nicht heteranther, denn die Langgriffel dieser Frucht- 
familie zeigten sdmtlich nicht die zu erwartende Tiefstellung der An- 
theren, sondern die hohe Antherenstellung der Kurzgriffel; Narben und 
Antheren standen auf gleicher Héhe. Das gleiche Resultat ergab auch 
die Nachkommenschaft aus simtlichen legitimen Bestéubungen, bei 
welchen Pollen von M. 11° verwendet worden war, wahrend dieselben 
Muttersticke aus Bestiiubungen mit andern Kurzgriffeln von P. hortensvs, 
Auricula oder hirsuta im richtigen Zahlenverhaltnis normale Lang- und 
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Kurzeriffel hervorgehen lieBen. Die gesamte Nachkommenschaft von 
M. 11°/,, und der mit ihr gekreuzten andern Pflanzen hat hinsichtlich der 
Heterostylie die in nachfolgender Ubersicht (Tabelle 1) enthaltenen 


Zahlenverhaltnisse ergeben. 


Tabellel. 
: | sete on ae ee ic 
| R | = B las a) | 
2 ig 6|4 3 
4 1" a) H |.9 Ro _ = uv | 
gsig.i 4 lesleeiee a ee aa 
lo es Ee Rah) ie ie: @ | a ~ Hil | 
aeia8) 3 js b\Saiaa| 
NE|INw2| 4 [> 3/4 oN 2| | 
nt ‘ | a wm (Ace | 
M. 11° 2 x P. hortensis | | | 
und hirsuta $.. 19.44: | 9 | 788] 527) 129) 2 | 396] 185 | — | 211 
Fr. 4, 7,102: % M11’ o)| 4.510230) 147 |) S71 ete ee 
| | | 
Wig, Ye, 5 RO) se 12S inane | | | | 
tensis, Auricula, hirsuta’g | 17 1577 | 676 | 309 | 2) 8651 == Plagades 
a Fig. 1. b 


Heterostyhe der Gartenaurikel (Pr. hortensis), Fruchtfamilie M11” W1 so/18 
a) Blitte des Stockes 50h" mit langem Griffel und hochstehenden Antheren. 
b) Bliite des Stockes 77” mit normal kurzem Griffel und hochstehenden Antheren, 


Beide Bliten der Linge nach halbiert. 3/, nat. Gr. 


Die Entstehung von h*-Pflanzen in der untersuchten Sippe von Gar- 
tenaurikeln muB, da sie ausschlieBlich aus den Verbindungen des Stockes 
M.11° als Samen- und Pollenpflanze hervorgegangen sind, durch die 
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besondere genotypische Konstitution von M 11° bedingt sein. Die ver- 
wendeten Langgriffel waren, wie die Resultate der Selbstbestiubungen 
und anderer legitimer Bestiiubungen erwiesen, in Au Spragung und Ver- 
erbung ihres Androeceums und Gynaeceums normal rezessiv und homo- 
zygot. Sie tibermittelten ihrer Nachkommenschaft die Fahigkeit zur 
Erzeugung langer Griffel und tiefstehender Antheren. Wenn nun bei der 
Kreuzung mit M.11° zwar Lang- und Kurzeriffel im normalen Ver- 
haltnis von 1:1 entstanden, aber gleichzeitig nicht nur alle Kurz-, 
sondern auch alle Langgriffel hochstehende Antheren hatten. so be- 
sagt dies offenbar | 

a) daf M. 11” hinsichtlich der Griffellange offenbar heterozygot war, 
seine Gameten teils den Faktor fiir Lang-, teils denjenigen fiir 
Kurzgriffel fiihrten und daher bei der Kreuzung mit normalen 
Langgriffeln lang- und kurzgrifflige Nachkommen gleich haufig 
entstehen muBten, 

b) daB M.11° aber hinsichtlich der Antherenstellung homozygot 
gewesen sein muS und durch seine Gameten ausschlieBlich die 
Fahigkeit zur Bildung hochstehender Antheren iibertrug. Weil 
Hochstellung der Antheren tiber Tiefstellung dominiert, erhielten 
alle Nachkommen der F,-Generation, also auch die Langgriffel, 
hochstehende Antheren, sie wurden h-. 

Griffellange und Antherenstellung wurden hier also unabhingig von- 
einander vererbt und daraus war zu schlieBen, daB die Heterostylie 
nicht, wie bis anhin sicher zu stehen schien, auf einem Paar anta- 
gonistischer Faktoren, sondern zum mindesten auf zwei Genpaaren 
beruhen mu, von denen das eine die Ausbildung des Gynaeceums, das 
andere diejenige der Antheren mit all den bekannten morphologischen 
und physiologischen Eigenttimlichkeiten bedingt. Hine neue For- 
mulierung des Erbganges der Heterostylie hat von den nachfolgenden 
Voraussetzungen auszugehen: 

A = kurzer Griffel, 


a = langer Griffel, Aus a 
B = Hochstellung der Antheren, 
b = Tiefstellung der Antheren, Basak 


Normale Langgriffel sind unter diesen Voraussetzungen aabb und 
erzeugen ausschlieBlich Gameten ab, homozygote Kurzgriffel AABB 
bilden ausschlieBlich Gameten AB. Aus der legitimen Kreuzung homo- 
zygoter Lang- und Kurzgriffel mtissen ausschlieBlich heterozygote Kurz- 
griffel AaBb hervorgehen. Wiirden die Gene der beiden Paare sich frei 
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kombinieren, so mtiBten weiter die heterozygoten Kurzgriffel AaBb in 
eleicher Anzahl die Gameten AB, Ab, aB, ab erzeugen. Diese wiirden 
in legitimen Befruchtungen mit Gameten ab von Langgriffeln zur 
Bildung der Genotypen AaBb, Aabb, aaBb und aabb zusammentreten, 
die in der Erscheinungsform als n°, h?, h” und n- erschienen. Bei Selbst- 
befruchtung von AaBb-Kurzgriffeln miBten sich aus der Vereinigung 
der minnlich und weiblich gleich hiufigen Gameten AB, Ab, aB, ab die 
bekannten 16 Kombinationen ergeben, die neun verschiedenen Geno- 
und vier verschiedenen Phinotypen angehoren: 


4 AaBb 

: a 9/,, phainotypisch ,,normale Kurzgriffel 9 =n 

1 AABB 
lol 

a 2/,, phdnotypisch ,homostyle Kurzgriffel | = h 
10} 

; Se 3/,, phanotypisch .,homostyle Langgriffel | =h 
12) 

1 aabb }1/,, phanotypisch ,normale Langgriffel Mt Ss aie 


Nun spaltet aber in Wirklichkeit die Nachkommenschaft aus Be- 
fruchtungen zwischen homozygoten Langgriffeln aabb und heterozygoten 
Kurzeriffeln AaBb zu gleichen Teilen in die beiden Ausgangsformen 
(n- und n°’) auf und die Nachkommenschaft aus Selbstbestéubungen 
von Kurzgriffeln AaBb setzt sich im Verhaltnis 1:3 aus Lang- und 
Kurzeriffeln zusammen. 

Die Gene fiir die Merkmalspaare der Griffellingen und Antheren- 
stellungen werden also nicht unabhingig voneinander tibertragen, 
sondern vielmehr in zwei Kombinationen stark gekoppelt, derart, 
da®i die dominanten Merkmale des kurzen Griffels und der hohen An- 
therenstellung zusammen, die rezessiven Merkmale des langen Griffels 
und der tiefen Stellung der Antheren kombiniert, in Erscheinung treten. 
Die Gene fiir die Auspragung der Heterostyliemerkmale sind bei den 
heterozygoten Kurzegriffeln AaBb offenbar nicht auf zwei verschiedene 
Chromosomenpaare verteilt, sondern in einem Chromosomenpaar ent- 
halten, wobei das eine Chromosom in starker Koppelung A und B, 
das andere ebenfalls stark gekoppelt a und b fiihrt. Die Reduktions- 
teilungen leiten mit der Trennung der die Genpaare AB und ab fiihrenden 
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Chromosomen die Entstehung der in tibergroBer Mehrzahl auftretenden 
Gameten mit den Faktorenkombinationen AB und ab ein. Nur aus- 
nahmsweise offenbar entstehen durch Crossing over zwischen den 
AB- und ab-Chromosomen vereinzelte Gameten Ab und aB. Jede 
dieser gelegentlich entstehenden Gameten Ab oder aB, die mit einer 
der haufigen Gameten AB oder ab zur Vereinigung kommt, gibt direkt 
einem h~ oder h’-Individuum den Ursprung, oder fihrt zur Bildung 
eines in einem der beiden Merkmalskomplexe der Heterostylie homo- 
zygoten Kurzgriffel AaBB oder AABb, der sodann in der nachsten 
Generation Individuen eines der beiden homostylen Typen entstehen 
laBt. 

Als Kurzgriffel des Genotypus AaBB ist nun offenbar die 
Ausgangspflanze M.11° aufzufassen. In Antheren und Samenanlagen 
erzeugte sie zu gleichen Teilen die Gameten AB und aB und die vor- 
genommenen Bestéubungen mit normalen Langegriffeln haben zu den 
Kombinationen AaBb = n” und aaBb = h° gefiihrt. Die Nachkommen- 
schaft aus den reziproken Bestaéubungen von M. 11° mit Langgriffeln 
mu8 sich also auf Grund der aufgestellten Arbeitshypothese zu gleichen 
Teilen aus normalen Kurzgriffeln und aus Langgriffeln mit hochstehen- 
den Antheren, also h”-Pflanzen, zusammensetzen, was dem empirischen 
Verhaltnis auch durchaus entspricht. Aus der Selbstbestaéubung der 
Bliiten von M.11° miiBten gemaB derselben Formel n’- und h7-Griffel 
im Verhaltnis von 3:1 hervorgehen. Die Kurzgriffel dieser Nach- 
kommenschaft waren AABB und AaBB und die ganze Aufspaltung 
muBte im Verhaltnis von 

1 AABB: 2 AaBB: 1 aaBB 
erfolgen. 

Zur weiteren Priifung der Richtigkeit der aus der Zusammen- 
setzung der F\-Nachkommenschaft von M.11° abgeleiteten Schliisse 
zur Erklirung des Erbganges der Heterostylie, sind seit 1921 aus Selbst- 
bestéubungen von n°- und h--F,-Pflanzen, sowie aus den verschiedenen 
Kreuzungen der letztern mit normalen n-- und n°-Griffeln, zahlreiche 
F,-Nachkommenschaften gezogen worden. Bis 1924 waren erst einige 
hundert Pflanzen dieser F,-Generationen zur Bliite gelangt, immerhin 
genugend. um schon in meiner ersten gréBeren Mitteilung (1925, S. 29) 
als Belege fiir die groBe Wahrscheinlichkeit der aufgestellten Hypothese 
angefiihrt werden zu kénnen. Seither sind mehrere Tausend weiterer 
Pflanzen von F,- und selbst von F3-Generationen untersucht worden, 
deren wichtigste Aufschliisse an dieser Stelle, wenn auch nur ganz 
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summarisch, mitgeteilt werden sollen. Ich fasse dieselben in vier Gruppen 
zusammen. 

1. Die Nachkommenschaft von Kurzgriffeln aus legitimen Be- 
stiubungen von und mit M. 11° verhalt sich bei Selbst- und bei Fremd- 
bestaubung durchaus wie diejenige von Kurzgriffeln aus andern Frucht- 
familien. Sie haben also, in Ubereinstimmung mit der Theorie, die 
Formel AaBb. Kurzgriffel mit Homozygotie im Faktor B sind in der 
F,-Nachkommenschaft von M. 11° aus Bestiubungen mit Langgriffeln 
nicht vorhanden. 

2. Uber die Zusammensetzung der Nachkommenschaft von h’- 
Pflanzen aus Selbstbestiubungen, sowie aus den reziproken Bestau- 
bungen mit n-- und n’-Pflanzen gibt die nachfolgende Ubersicht Auf- 
schluB: 


Tabelle 2 
Nachkommenschaften von P. hortensis h7 
Nachkommen Verhaltnis 
fd - Formeln der | or 
@es Phano- Eltera theore- | hs 
| samt-| typus tisch a 
zahl | EEK |S: = , 
oo arise gate ee, | h| n| reas Fa HV 
h- selbst 
bestaubt 199 | 153) 43 3| aaBb | aaBb |! 3) 1 |— 3,075] 0,864 | 0,060 | 
ho Ona g 3 3) —| —| aaBb | aabb | 1| i 
n- 9xh-g| 499| 270| 227; 2) aabb | aaBb | 1) 1|—| 1,082/ 0,910/ 0,008 
h- xn" g | 1066] 310) 262) 494 aaBb | AaBb | 1/ 1! 2/ 1,163) 0,983) 1,854. 
n’ 9xhr g | 1491 | 347] 409] 735 AaBb | aaBb | 1) 1) 2 | 0,931 1,097 1,972 


j 


Aus obigen Zahlen geht einwand{frei hervor, da die Nachkommen- 
schaft aus Selbstbestéubungen von h7-Pflanzen und ebenso diejenigen 
aus deren reziproken Kreuzungen mit normalen Lang- und Kurzgriffeln 
hinsichtlich der in jeder einzelnen Fruchtfamilie auftretenden Phano- 
typen durchaus den aufgestellten Formeln der Eltern und Gameten 
gerecht werden. Im Zahlenverhaltnis der einzelnen Typen herrscht 
eine ebenso weitgehende Ubereinstimmung mit den theoretisch zu er- 
wartenden Verhaltnissen wie in den Nachkommenschaften aus den 
gleichzeitig vorgenommenen illegitimen und legitimen Bestéubungen 
an normalen Lang- und Kurzgriffeln, deren Resultate in Tabelle 3 
zusammengestellt sind. 
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Tabelle 3 
Nachkommenschaften von P. hortensis n- und n° 
Naechkommen | Verhaltnis 
ae Formeln der 
Ce | Phano- Eltern theore- eer 
ete typus eee empirisch 
zahl | ] ] ee ae zs 
| beens en Oe ee bh) n7| n”| he Nig n? 
| 
' n- selbst | 
| bestaéubt rt) 23) a7 —J| aabb | gabe ==) tas eae | ey 
n” selbst | | | | 
bestaubt 531; 2 | 149, 380) AaBb | AaBb aie ROLOL SI Ie 1222863 
n ?xn"$ | 515| —| 250 265] aabb | AaBb |—| 1| 1) — | 0,970) 1,029 
n’ 9xn- 3 551); 2 | 260 289) AaBb | aabb |—| 1] 1 | 0,007 0,944| 1,049 


Von den insgesamt 4866 Pflanzen, welche in den Tabellen 2 und 3 
aufgefiihrt sind, gehéren 9 nicht den fiir die betreffenden Kreuzungen 
zu erwartenden Typen an. Sie sind zweifellos auf Versuchsfehler, ver- 
unreinigende nachtrigliche Bestdéubungen, zuriickzufiihren. Ich kann 
dies hier nur fiir einen Fall niher ausfihren. In der Nachkommenschaft 
der h’-Griffel aus Selbstbestéubungen sind neben 153 h7 und 43 n7- 
Pflanzen auch 3 n°-Pflanzen aufgefiihrt. Die in dieser Versuchsreihe 
verzeichneten 199 Pflanzen entstammen nicht weniger als 35 Frucht- 
familien. Von diesen fiihren 33 ausschlieBlich die verlangten h7- und 
n~-Griffel. Die Ausnahmen gehéren nur 2 Fruchtfamilien an, von denen 
die eine neben 5 h’-, 2 n--, auch einen n’-Griffel lieferte, wahrend die 
andere sogar nur aus 2 h- und 2 n‘-Pflanzen bestand. Die Versuchs- 
protokolle ergeben nun, da’ an den beiden fraglichen h7-Pflanzen, 
wie tibrigens bei diesen Versuchen an den meisten andern Versuchs- 
pflanzen, auBer den Selbstbestéubungen auch Bestéubungen nach dem 
Schema h” @xn° g vorgenommen worden sind. Bei oder nach diesen 
Bestéubungen sind nun offenbar minimale Mengen von n‘-Pollen auch 
auf einzelne selbstbestaubte Bliten gelangt. Bei der dichten Stellung 
der Bliiten im Bliitenstand wird mit solchen, tibrigens relativ selten ge- 
bliebenen Versuchsfehlern gerechnet werden miissen, wenn an derselben 
Pflanze gleichzeitig, oder zu verschiedenen Malen nacheinander ver- 
schiedene Bestiubungen vorgenommen werden. Des weiteren ist zu 
erwdhnen, da der recht trockene Pollen dieser Primeln nur schwer auf 


der Narbe haftet und schon leichte Berihrungen und Erschiitterungen, 
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wie sie beim Wegtragen und Umstellen der bestaubten Pflanzen nicht 
zu vermeiden sind, genigen, um Bestaiubungsfehler an benachbarten 
Bliiten hervorzurufen. Auch die beiden n°-Griffel der Gesamtversuchs- 
reihe n- 2Xh~ do von Tabelle 2 und die je zwei h7-Griffel in den Serien 
n° selbst und n’ @xn-d in Tabelle 3 gehoren nur einer oder zwel von 
vielen, sonst regelrecht aufspaltenden Fruchtfamilien an. In der be- 
absichtigten ausfithrlichen Arbeit sollen die hier nur summarisch auf- 
gefiihrten Resultate der einzelnen Fruchtfamilien einzeln angegeben 
und durch Ausziige aus den Versuchsprotokollen die groBe Wabrschein- 
lichkeit der tibrigens prozentual nur geringfiigigen nachtraglichen 
_,Verunreinigung der Versuchsergebnisse belegt werden. 

3 Aus der Selbstbestaubung der Bliten von M. 11° miissen, die 
Richtigkeit der Erbformel AaBB vorausgesetzt, n’- und h--Griffel im 
Verhiltnis von 3:1 hervorgegangen sein. Die n°-Griffel dieser Nach- 
kommenschaft werden AABB und AaBB gein und die ganze Nachkommen- 
schaft im Verhaltnis 

1 AABB: 2 AaBB: 1 aaBB 
gebildet werden. 

Leider gelang es, trotz vielfacher Bemiihungen, nur die kleine 
Anzahl von 4 Nachkommen aus Selbstbestaubungen an M. 11° bis zur 
Bliite zu bringen. Sédmtliche vier Pflanzen waren Kurzgriffel, ein 
h--Griffel fehlte. Dagegen konnte gezeigt werden, daB unter diesen 
F,-Kurzgriffeln wirklich AABB- und AaBB-Typen vorhanden waren. 
Normale Langgriffel lieferten némlich nach Bestiubung mit dem Pollen 
von zweien dieser Kurzgriffel eine gemaB nachfolgenden Schemata ver- 
schieden zusammengesetzte Nachkommenschatt: 


Hypothetische Formel von M. 11°: AaBB 
Gameten: AB 
aB 


F,-Generation: 1 AABB: 2 AaBB- 1 aaBB 

| | | | lo 

ii : : 
F,-Generation aus der Kreuzung normaler Langegriffel aabb mit 


AABB loon 
me BE -Griffel 
1.) aabb (n*) x AABB (n”) 
ab AB 


| | 
AaBb = | 
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2.) aabb (n7) X AaBB (n”) 
ab AB 4 a 
anaes 5" 
1 AaBbs laabb = 11°21) 
Die zahlenmaéBige Zusammensetzung der Nachkommenschaft der 
beiden als Pollenpflanzen verwendeten F,-Nachkommen von M, 11° 
ist aus Tabelle 4 zu ersehen. 


Tabelle 4 
F,-Generation von M.11° aus der Kreuzung normaler Lang- 


riffel aabb mit AABB ‘ 
6 ea Kurzgriffeln der F,-Generation. 


Aa BB 
fet ol ok ' 
~ Og a eo| 2 Oo d 
| o ae 
Bezeichnung S = 5 4 = = = 5 Be od FS g Nachkommen- 
B os) Pl ca 
der gekreuzten 3 Ft Meg a Bh gs 3/8 2 i E Se eae 
¢ | § jo glo S|s sla Bisa 
Versuchspflanzen 3 |o-a la tla Sl. fe me as | 
ao Sh hey =| SS 3 U = v 
eles eeieglo US") hye pa 
23/580 75> (1-5) so/25 
[ x 21/497 2° 3] 25/1023} 5 | 376| 359| 34 | 144] 181/110] — | —] 71 
23/580 102- (1-5) 80/25 
[x 24/497 1° 3] 1206/1024) 5& | 443| 408] 22 | 186; 200; — | — | — | 200 


Der normale Langgriffel 73/580 75” lieferte nach Bestéubung mit 
dem Kurzgriffel 21/497 2° eine aus h7- und n”-Griffeln im Verhaltnis 
von 110: 73 zusammengesetzte Nachkommenschaft. Der Kurzgriffel 
21/497 2° verhielt sich also bei der Kreuzung mit n- durchaus gleich wie 
M.11° selbst, es muB ihm also auch die gleiche Formel AaBB zukommen. 
Ganz anders die Nachkommenschaft des Langgriffels 28/580 102° nach Be- 
stiubung mit dem Pollen des zweiten Kurzgriffels 21/497 1° derselben 
Serie. 200 bis Ende August 1927 zur Bliite gekommene Pflanzen dieser 
Fruchtfamilie waren simtlich Kurzgriffel. Die Erbformel von 4/497 1” 
mu also AABB gewesen sein. Der Genotypus der beiden weiteren 
Kurzgriffel der Fruchtfamilie *1/497 konnte leider wegen ungiinstigem 
Ausfall der mit ihrem Pollen vorgenommenen Bestéubungen nicht be- 
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4. Genotypisch verschiedene Kurzgriffel wurden auch in der Nach- 
kommenschaft aus der Kreuzung von F, h” x n’-Griffeln durch weitere 
Vererbungsanalyse festgestellt. Nach der Theorie sind in dieser Nach- 
kommenschaft Kurzgriffel der Genotypen AaBB und AaBb neben 
h7- und n--Griffeln, und zwar zu je ein Viertel zu erwarten. F,-Gene- 
rationen aus der Bestiubung dieser h”- und n--Pflanzen mit Pollen 
von Kurzgriffeln derselben Serie mtissen also entsprechend dem nach- 
folgenden Schema ganz verschieden zusammengesetzt sein. 


Die Nachkommenschaft aus der Kreuzung 
von h7-Griffeln (aaBb) und n°-Griffeln (AaBb). 


P.-Generation aaBb x AaBb 


Gameten aB << JAS 
ab a aD 
F,-Generation: 1 AaBB:1 AaBb:1 aaBb:1 aabb 
I || o| ° 
| 


° ° |! 


| | 
F,-Generation aus der Kreuzung der h-- und n--Griffel mit den beiden 
n”-Griffeltypen. 


1. aabb x AaBB z 
ab x 1A Be AaBb ? 
= ean ee ke 
x aB aaBb 
aaBb x AaBB A 
aB <or Abe AaBB 1 
os esa histiaY 
ab aB AaBb 1 
|o| 
aaBB 
lo) 
aaBb | 
2. aabb x  AaBb | 
ab AB AaBb | 
= ea aia 


ab aabb 
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aaBb x AaBb 2 
aB AB = AaBB | 
ab ab = AaBb 
Ws 1b sla: an” 
aaBb 
: 
aabb 


Normale Langgriffel aabb und h--Griffel aaBb ergeben mit Kurz- 
griffeln AaBB in gleicher Anzahl h- und n’-Pflanzen. Die Nachkommen- 
schaft aus der Bestéubung der Langgriffel mit AaBb-Kurzgriffeln da- 
gegen muB in normale n-- und n’-Griffel im Verhaltnis von 1:1, die- 
jenige der h--Griffel mit AaBb-Kurzgriffeln dagegen im Verhaltnis 
1 h”:1n-:2n” spalten. Der Versuch wurde derart durchgefiihrt, daB 
aus derselben Fruchtfamilie (?/;.,) 10 Gruppen zu je ein h7-, n-- und 
n’-Griffel zusammengestellt wurden. Die saimtlichen Bliiten der h7- und 
n--Pflanzen wurden nach sorgfaltiger Isolierung und Kastration mit dem 
Pollen des Kurzgriffels derselben Gruppe bestéubt und an diesem selbst 
ausschlieBlich Selbst- und illegitime Fremdbestéubungen vorgenommen. 
Die Samen der sieben besten Versuchsserien wurden zur Keimung aus- 
gelegt. 

Tabelle 5 zeigt nun, daf von sieben wahllos herausgegriffenen 
Kurzgriffeln der Fruchtfamilie 23/,,. vier die Formel AaBB und drei 
AaBb haben muBten. Es entspricht also das Gesamtresultat der Kreuzung 
yon h-- und n°-Pflanzen aus der F,-Generation von M. 11° durchaus 
der aufgestellten Formel. 

Ausgangsmaterial fiir weitere groBe Serien von Untersuchungen 
zum Heterostylieproblem lieferte, wie schon 1925 mitgeteilt worden 
ist, eine Naturform, P. viscosa All. Im Oberengadin waren bei 
Muottas Muraigl (2520 m) nach langem Suchen in auf einander- 
folgenden Jahren eine gréBere Anzahl konstant als h- und h” 
bliihender Stécke gefunden worden. Die Hoffnung, mit den h’-Pflanzen 
dieses Materiales rasch die von Bateson und von v. Ubisch mit 
h°-Griffeln von P. sinensis resp. malacoides ausgefiihrten Versuche 
wiederholen und erginzen zu kénnen, ging leider nicht in Erfillung. 
Wohl wurden, was im Nachfolgenden noch anzufiihren sein wird, im 
Laufe mehrerer Jahre eine groBe Anzahl von Bestéubungen vorgenommen, 


648 Alfred Ernst 


Tabelle 5 
Bestimmung des Genotypus der 
[M 11” w,s0/18 64h- 2 x 


Nr. des Bezeichnung der Versuchspflanzen | Nr. der 
Versuchs und der vorgenommenen Bestaubung Aussaat 
sna 23/582 807 (1-4)80/25 x 23/582 4” | 28/1138 
23/582 7B3h- (1-2)s0/25 x 23/582 4° 26/1137 
23/582 4° (1-15) w,/25 

om 23/582 18" § (1-5)80/25 x 3/582 14° / 26/1128 
| 23/582 22h- § (1-3)s0/25 x *8/582 14” 26/1127 

23/582 14° (1-3)w,/25) | 

(1-3) w,/25f 
3. 23/582 68> (1-6) 80/25 x 79/582 68° | 26/1135 
23/582 78h- (1-5) 80/25 x 23/582 68° | 26/1134 
23/582 68° (1-4) w,/25 . 26/1136 

| (1-2)-w,/25 | 
a 28/582 39- (1-5)80/25 x °8/582 83° | 28/1130 
| L, 23/582 29h- (1-3) 80/25 x 78/582 88° 26/1129 
23/582 88° (1-6) w,/25 26/1131 
Booed 23/582 49- (1-5)80/25 x 78/582 85” | 26/1133 
| 23/582 54h- (1-4) 80/25 x 23/582 85° 26/1132 

23/582 85° (1-7) w,/25 | 

lw,/25 | 
6. 23/582 123- (1-7) 80/25 x 23/582 102” 26/1142 
28/582 122h- (1-7) 80/25 x 28/582 102° 26/1141 
23/582 102” lw,/25. 26/1143 
ihe 28/582 119- (1-5) 80/25 x 23/582 120° | 26/1140 
23/582 104h- (1-4) 80/25 x 3/582 120° 26/1139 

23/582 120° (1-5) w®/25 
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Tabelle 5 


Kurzgriffel der Fruchtfamilie 25/582 
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die Versuche blieben aber hinsichlich der genetischen Analyse des Materials 
infolge untiberwindlicher Schwierigkeiten in der Aufzucht der Keim- 
pflanzen fast’ véllig resultatlos. Die Feststellung der Méglichkeit erfolg- 
reicher Kreuzungen zwischen P. hortensis und P. viscosa und geringerer 


a b Cc 


i, D, d 
Fig. 2 
Heterostylie bei Pr. viscosa All. 
a und a,) langgrifflige Blitten mit Extremen der Griffellange und Narbenstellung. 
In a Narbe im Kronschlund, in a, Narbe einige mm vertieft. b) und b,) kurz- 
grifflige Bliten mit extremen Antherenstellungen, bei b Antheren im Kronschlund, 
bei b, einige mm in die Kronréhre versenkt. ¢) langgrifflige Blitte mit hochstehen- 
den Antheren (homostyler h--Griffel). d) kurzgrifflige Bliite mit tiefstehenden 
Antheren (homostyler h’-Griffel), Vergr. 3/2 


Schwierigkeiten bei der Aufzucht dieser Bastarde wies einen Umweg 
zum angestrebten Ziel. Seit 1925 sind in Muottas Muraigl und in 
Ziirich die Kreuzungskombinationen zwischen h--, n-- und n’-Pflanzen 
von P. hortensis und den h7-, h’-, n-- und n°-Pflanzen der P. viscosa — 
unter Uberwindung der aus der verschiedenen Bliitezeit sich ergebenden 
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Schwierigkeiten — mit ziemlichem Erfolg durchgefiihrt worden. Immer- 
hin brachte die Notwendigkeit dieses Umweges einen Zeitverlust von 
drei Jahren mit sich, so da8 zur Zeit die Auszihlungen an diesem 
Bastardmaterial noch nicht umfangreicher sind als 1924 diejenigen an 
P. horiensis. Ein wertvolles Resultat allerdings ist in diesen Versuchs- 
serien, die in Tabelle 6 (s. S. 652 u. 653) zusammengestellt sind, bereits 
gesichert. 

Aus der Kreuzung von P. hortensis h~ x P. viscosah” ist u. a. eine 
Fruchtfamilie erhalten worden, von der bereits 10 Pflanzen zur Bliite ge- 
langt sind. Sie enthalt alle vier theoretisch zu erwartenden Phanotypen 
und setzt sich aus 3 h-, 2 n--, 3 n° und2h’-Griffeln zusammen. Deman 
dieser Kreuzung als Pollenpflanze beteiligten h’-Griffel mu8 die Formel 
Aabb zugekommen sein. Ob in der Gesamtzahl von 7 h’-Griffeln des 
Ausgangsmaterials, von denen 1925 bis 1927 jeder mit einer bestimmten 
Gruppe von P. hortensis fortgepflanzt worden ist, auch der Genotypus 
AAbb enthalten ist, werden die Ergebnisse der nachsten Jahre erweisen. 
Schon jetzt aber dirften die mitgeteilten Resultate dieser Kreuzungs- 
versuche wesentlich dazu beitragen, die Annahmen einer mindestens 
bifaktoriellen Vererbung der Heterostylie, einer starken Faktoren- 
koppelung und eines gelegentlichen Crossing over bei der Gameten- 
bildung zu stiitzen. 

Die Resultate der neuen Untersuchungen iiber den Erbgang der 
Heterostylie berechtigen, wie mir scheint, zu Erérterungen und neuen 
Fragestellungen nach drei verschiedenen Richtungen. Zundchst sind 
sie wohl in vererbungstheoretischer Hinsicht von einiger Bedeutung. 
In einer besonderen kleinen Studie (vergl. A. Ernst, 1925 b) ist bereits 
versucht worden, sie in ihren Beziehungen zu den Fragen der Vererbung 
von Organisationsmerkmalen und der Vererbung des Geschlechtes aus- 
zuwerten. Ich méchte auf diese theoretischen Erérterungen hier nicht 
zurtickkommen, und zu einer ebenfalls nur summarischen Darlegung der 
neueren Untersuchungsresultate zur Fertilitatsfrage tibergehen. 


II. Die Bedeutung der h™- und h’-Formen von Primula 
fiir das Fertilitatsproblem. 

Fiir die europdischen Primeln besteht, wie fiir die anderen Hetero- 
stylen, noch immer Darwins Satz zurecht, dab legitime Bestau- 
bungen zwischen verschiedengriffligen Individuen am erfolgreichsten 
sind, héhere Frucht- und Samenzahlen ergeben als illegitime Fremd- und 
Selbstbestdéubungen. Immerhin setzen auch diese — bei den von mir unter- 
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Tabelle 6 
Nachkommenschaften aus Kreuzungen von 
| Nachkommen 
Gesamt- Phanotypus 
zabl | b- ne } n | h? 
| | 
hortensis h- 9x viscosan” 3 57 | 21 9 27 | — 
hortensish- 2x viscosah” 3 5 | 5 — — = 
hortensis h- 9 x viscosa n> 3 1 1 — — — 
hortensis b- 2x viscosah’ 3 | 10 3 2 3 2 
hortensis n- 9x viscosan® 3 25 i = 4 16 9 — 
hortensis n® 9x viscosan- S| 10 = 8 2. | = 


suchten Spezies der Auriculastrum-Gruppe sind in dieser Hinsicht be- 
deutende Unterschiede vorhanden — wohl mehr als bisher angenommen 
worden ist, ziemlich gut Frucht an. Fir ,,gleichgrifflige™ Primeln haben 
wiederum schon Darwin und Scott leicht erfolgenden Fruchtansatz 
und reichliche Samenbildung festgestellt. Nach meinen eigenen Unter: 
suchungen stehen bei P. hortensis wie auch bei P. viscosa die h- und 
h’-Typen bei Selbstbest’ubung hinsichtlich Fruchtansatz und Samen- 
pildung hinter den legitimen Bestaubungen zwischen n-- und n’-Griffeln 
guriick, sind aber bedeutend selbstfertiler als die normalen Lang- 
und Kurzgriffel. Ubereinstimmende Resultate sind auch bei der Kreu- 
zung von P. hortensis X P. viscosa und an den Bastarden aus dieser 
Kreuzung erhalten worden. In allen vier Versuchsgruppen sind die 
h--Pflanzen selbstfertiler als die n--. die h°- als die n°-Pflanzen. Von den 
vier Phinotypen von P. viscosa z. B. haben (vergl. Tabelle 7) die h°- 
Pflanzen gemessen am Fruchtansatz den héchsten (81 % Friichte), die 
n--Pflanzen mit 18 °% samenhaltiger Friichte den geringsten Grad der 
Selbstfertilitat. > 

Von ganz besonderem Interesse sind ftir die Beurteilung der Fer- 
tilitatsfragen die Ergebnisse der Kreuzungen von h™- und h°-Pflanzen 
mit normal lang- und kurzgriffligen Formen. Sie ergeben zusammen 
mit den Resultaten der Selbstbestéubungen und den illegitimen Bestéu- 
bungen an simtlichen vier Phanotypen, daB Fertilitat und Steri- 
litat dieser Primeln nicht ausschlieBlich und nicht in erster 
Linie vom Hintreten oder Ausbleiben der Fremdbestau- 
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Tabelle 6 
Pohoriensts h-.m- und n xX Puviscosa h-, n°, n- und h°. 
Wanualn | Perhalcais 
der Eltern | theoretisch empirisch 
Q 3 h- n- n” h® he n7 n” h” 
aaBb AaBb 1 1 2 — | 
aaBb | aaBb 3 i — — 
aaBb aabb ul 1 aS oe 
aaBb Aabb 1 i ] il 
aabb AaBb — 1 1 — 
AaBb aabb — il 1 = 
Tabelle 7 
Die Selbstfertilitat der n--, n°-, h- und h°-Griffel 
von P. viscosa 
Samen- 
Zahl d hnitt 
Zahl der a er Durchschni 
Zahl der "5 samen- |Zahl der 
Bestau- haltj 5 pro pro 
Pflanzen Fagen ede, amen fee al Bees 
Frichte haltige| stéau- 
Frucht| bung 
lang 2 frei bestaubt 20 1182 59 
kurz @ frei bestaubt 20 1176 59 
normal selbstbestaubt 8 40 7 417 60 10 
hom. _ selbstbestaéubt 22 106 F(A 2009 26 19 
' normal” selbstbestaubt 7 46 21 493 23 11 
hom.”  selbstbestaubt | 21 54 44 1869 42 35 


bung bedingt werden. Besonders frappant sind die Ergebnisse der 
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Tabelle 8 
Kombinationen der oes zwischen 


| 
oz 
| 
| 


Sunqgneyseo 
oid 


durch- 
schnitt 


Samen- 


-ugules ord 


UsUIVG IOP [LZ 


aqyona gy 


Re Nea Jop ue Z, | 


uesunqneysog Jop [qe7Z, | 


uozZUvTTq Iep [Ye7Z, 


Iyer 


| Sunqueyseq 
| oad 


qyonayy asyyey 
-U9TIeSs ord 


sehnitt 


UauIvg IOP [UeZ, 


oqyonsy 


| UsST}[VYUOUIS Lop [YRZ, 


qyOns oSty ey | 


| 
| 


uesunqgneyse _ Jop [eZ 


uezuRyEd Jep [YeZ, 


hY OMe 


AYO ns 


NO Ole 
oO He | 
omn|o 
tH CO OD | SH 
Ha (| 
S982 
RS o | 
= de ¢ = St erek 
x HN = | 
NA es [20 
Ot ———S S| 
—= im = 
A Soo N |S 
oD 6 NI | 00 
(Sh SPT tee 
aS 4 N 


yd ea heey 


hoon 


h> 2 Sen? 


ne <n S 


EP Coils Es 


96 
75 


751 
396 
9 | 42 | 41 |3781| 91 | 89 


ha 
123 
24 


655 


d 


Zur Genetik der Heterostylie 


Tabelle 8 


hertensis 


n-, n’- und h--Griffen (1922—1624) 
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In jedem einzelnen dieser vier Paare reziproker Kreuzungen steht 
links die Kombination mit gleich hoch liegenden, rechts diejenige mit 
verschieden hoch liegenden Narben und Antheren. Die ersteren haben 
hohe, die letzteren geringe Fertilitat zur Folge. Aus den Resultaten 
dieser Kreuzungs- und Befruchtungsversuche wurde der Satz abgeleitet, 
daB mafgebend fiir den Erfolg der Bestaubung in erster Linie nicht die 
Kreuzung zwischen Individuen verschiedengriffliger Rassen, sondern 
die Stellung der Organe innerhalb der Bliten sei. Bestiubung zwischen 
eleichhochstehenden Organen ermoglicht ganz allgemein hohe Fertilitat, 
wihrend Bestdiubungen zwischen Organen auf verschiedenen Héhen- 
lagen eine bedeutend geschwachte Frucht- und Samenbildung zur Folge 
haben. Bezeichnet man in Erweiterung des bisherigen Legitimitats- 
begriffes alle Bestiubungen zwischen gleichhochstehenden Organen 
als legitim, diejenigen zwischen Organen ungleicher Héhenlagen als 
illegitim, so wird verstandlich, daB die Selbstbestdiubungen von h-- und 
h’-Typen als legitime Bestaubungen fertiler als die illegitimen Selbst- 
bestdubungen von n- und n° sein miissen. Weiter geht aus den schon 
1925 mitgeteilten Resultaten hervor, daf illegitime Fremdbestau- 
bungen fertiler sind als Selbstbestaéubungen. Der héchste Grad der 
Fertilitat wird durch legitime Fremdbestaéubung erreicht, sowohl bel 
n- und n’-, wie auch bei h-- und h’-Typen. 

Die 1925 publizierten experimentellen Daten vermochten diese 
Siitze noch nicht mit aller Sicherheit zu stiitzen. Ihre Richtigkeit ist 
infolge dessen von F. Laibach (vergl. 1927, S. 60) angezweifelt worden, 
der aus jenen Resultaten herauslesen méchte, ,,daf der Grad der Fer- 
tilitat in erster Linie davon abhangt, ob Lang- oder Kurzgriffel mit- 
einander gekreuzt werden, da8 deren Griffel und Pollen am _ besten 
wechselseitig aneinander angepat sind und daB die Veranderungen, die 
beim Homostylwerden entstehen, nicht ausreichen, um ihre wechsel- 
seitige Anpassung wesentlich zu stéren.‘’ Die von 1924 bis 1927 aus- 
gefiihrten weiteren Kreuzungs- und Bestaubungsversuche diirften meine 
frither gediuBerte Auffassung als durchaus berechtigt erweisen. Ich muB lei- 
der wieder darauf verzichten, an dieser Stelle das gesamte neue Material 
anzufiihren und zu diskutieren. Verglichen seien im Nachfolgenden nur 
die bis 1924 erhaltenen Resultate der neun verschiedenen Bestaubungs- 
kombinationen an P. hortensis mit den neueren Resultaten der 16 mog- 
lichen Kombinationen der n7-, n’-, h’- und h’-Griffel von P. viscosa. 
In Tabelle 8 dieser Mitteilung sind die in den Tabellen S—9 und 11—12 der 
Publikation von 1925 enthaltenen Bestéiubungsresultate in anderer Grup- 
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plerung zusammengestellt. Auf die Erweiterung der Liste durch Anfiihrung 
der seitherigen Untersuchungsresultate an P. hortensis muBte im Interesse 
der Ktirze verzichtet werden. Die Auswertung des obigen Zahlenmaterials 
kann ersichtlich verschieden geschehen und zu verschiedenen Deutungen 
Anla8 geben. Es wiirde zu weit ftihren, die einzelnen Zahlen hier ein- 
gehend vergleichen und diskutieren zu wollen und ich beschranke mich 
auf einige Bemerkungen, die sich aus der hier ebenfal!s nicht einlaBlich zu 
begrindenden Wahl der mittleren Samenzahl samenhaltiger Friichte als 
des einfachsten Vergleichswertes fiir die Fertilitiit der einzelnen Kombi- 
nationen ergeben. Diese Vergleichszahlen sind fiir die drei Paar rezi- 
proker Kreuzungen und die Selbstbestéubungen der drei Phinotypen: 


Samen Samen 
pro Frucht pro Frucht 
92 n’?xXn-dileg. und n-? Xn’? leg. 91 
79 h xn’ $ lege; und n”’? x h- ¢ illeg. 82 
48 ny A bg ler und ho? nS" illec. 4 
48 n’? xX n°’? illeg. u. selbst 
a h2?xh' ¢s ieg. u. selbst 
9 n- 2 X n-@ illeg. u_ selbst 


Kine Entscheidung tiber die ausschlaggebendere Bedeutung der 
gleichhohen Organstellung oder der verschiedenen Griffellinge fiir die 
Fertilitat ist auf Grund dieser Zahlen ersichtlich unméglich. Von den 
ftir die Entscheidung maBgebenden beiden Paaren reziproker Kreuzungen 
zeigt das eine in der illegitimen Bestiéubung eine wesentlich verminderte, 
das andere aber eine durchaus normale Fertilitét. Fitr die Méglichkeit 
eines hohen Fertilitatsgrades von Bestéubungen zwischen Typen gleicher 
Griffellinge sprechen dagegen die Resultate der beiden Bestéubungen 
n>?xh7"s und h?xhd, die legitim nur im weiteren Sinne 
(Bestiubung zwischen gleichhochstehenden Organen) sind, dagegen 
ilegitim, sofern man mit Laibach an der verschiedenen Griffel- 
linge als wesentlichstem Kriterium der Legitimitat festhalten will. 

Viel weitergehende Aufschliisse vermégen nunmehr die Resultate 
der von 1924—1927 vorgenommenen Bestiubungen an P. viscosa zu 
geben, da von den 16 iiberhaupt méglichen Kombinationen der vier 
Phinotypen nur zwei Kombinationen in nicht gentigender Anzahl zur 
Ausfiihrung gelangen konnten. 

Aus dem Zahlenmaterial der Tabelle 9 auf 8.658 u. 659, welche auf 
kleinem Raum das Resultat auBerst ausgedehnter und miithsamer Unter- 
42 
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Tabelle 


Die 16 Kombinationen bei der kiinstlichen Bestéubung 
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von P. viscosa h’, n’, h- und n- 
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suchungen wiedergibt, konnen hier wiederum zur Vergleichung nur die 
mittleren Samenzahlen der samenhaltigen Friichte herausgegriffen wer- 
den. Nachstehend sind diese Angaben ftir die vier Selbstbestaubungen 


Samen P. viscosa Samen 
pro Frucht pro Frucht 
38 n’oxn-d leg. und n- 2 Xn é leg. 41 
45 n’ ox h’d leg. und h° ? xn 4 illeg. — 
43 n-? xX h-d leg. und h-? X nv illeg. a= 
38 h’? xun-d leg. und n- @ X hh’ illeg. 40 
26 h- 2? xh? illeg. und bh” kK lo illeg. 7 

26 hoe x hos eg: 

13 h-2@ xn’ leg. und n’? x ho illeg. 2 
al nO >< n- 6 leg. 

14 he sch: 3 lee 

12 n°? xn’ ¢ illeg. 


und die sechs Paare reziproker Kreuzungen zusammengestellt. Von 
diesen sind die Kreuzungen zwischen n- und n” beide legitim, diejenigen 
zwischen h- und h® beide illegitim. Die vier weiteren Kreuzungspaare 
umfassen die Bestiiubungen zwischen h” mit n- und n’ und zwischen 
h° mit n- und n’. In diesen vier Paaren ist je eine Kombination nach 
der Stellung der Geschlechtsorgane legitim, die andere illegitim. In 
drei dieser Kreuzungspaare ist nun die mittlere Samenzahl aus der 
legitimen Bestaéubung bedeutend gréfer als bei der illegitimen reziproken 
Kreuzung, im vierten Paar dagegen ist die Fertilitat beider Kreuzungen 
ungefihr gleich. Von entscheidendem Wert sind wohl die Resultate 
der Paarkreuzungen von h° x n° und von h x 0, also zwischen je 
zwei Phanotypen mit gleicher Griffellinge. Hier erweisen sich nun 
die beiden legitimen Kreuzungen n°? xh’ & und n° 9X bs -ebenso 
fertil wie die legitimen Kreuzungen von n° und n°, wahrend die beiden 
reziproken Kreuzungen vollstandig resultatlos geblieben sind. 

Etwas weniger umfangreiche Versuche sind auch mit Kreuzbestau- 
bungen zwischen P. horiensis und P. viscosa sowie an den Bastarden 
P. (hortensis X viscosa) durchgefiihrt worden. Aus Riicksicht auf den 
zur Verfiigung stehenden Raum muB hier auf die Wiedergabe der beiden 
Ubersichten verzichtet werden. Dagegen sind in der Zusammenstellung 
von Tabelle 10 die Ergebnisse aller Bestaubungsversuche, die an 
P. hortensis, viscosa, bei den Kreuzbestéubungen zwischen P. hortensis 
und viscosa und an den Bastarden P. (hortensis X viscosa) ausgefiihrt 
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Tabelle 10 
Bestéaubungskombinationen und Samenzahl 
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worden sind, aufgefiihrt und nach legitimen und illegitimen Bestaubungen 
geordnet. Durch ausgezogene horizontale Pfeile sind die legitimen, 
d. h. also zwischen gleichhochstehenden Organen vorgenommenen Be- 
stiubungen, durch die punktierten Pfeile die illegitimen Bestau- 
bungen zwischen verschieden hoch gestellten Organen dargestellt. 

Als MaB der Fertilitat ist wieder die mittlere Samenzah! der samen- 
haltigen Friichte gewahlt. Die Ubersicht zeigt, daB in den vier Pflan- 
zengruppen vou 64 méglichen Kombinationen 49 zur Ausfihrung 
velangt sind. Davon entfallen 25 auf die acht legitimen Bestéaubungen; 
90 derselben verzeichnen Samenzahlen, die tiber, 5 dagegen solche, die 
unter dem Mittelwert der betreffenden Pflanzengruppe liegen. Da- 
vegen sind von den 24 Werten, die auf illegitime Kombinationen ent- 
fallen, 17 unter und 7 tiber dem mittleren Wert ihrer Gruppe. Von 
den 49 durchgefiihrten Kombinationen sprechen somit 37 fiir die gréBere 
Fertilitat der Bestiubungen zwischen gleichhochliegenden Organen, 
12 Resultate dagegen. Nimmt man anderseits an, da8 auch in den 
Bestaubungskombinationen mit h-- und h°-Formen die Fertilitat der 
Kreuzung in erster Linie von der Ungleichgriffligkeit der verwendeten 
Pflanzen abhiingt, so waren von den 49 durchgefiihrten Kombinationen 
24 legitim und 25 illegitim. Von den ersteren haben sodann 18 Samen- 
werte iiber, 6 solche unter dem Mittelwert der betreffenden Pflanzen- 
eruppe. Von den illegitimen Bestaéubungen zwischen gleichgriffligen 
Formen verblieben 9 tiber und nur 16 unter dem Mittelwert. Von den 
49 Angaben der Tabelle 10 wiirden also 34 fiir die gréBere Fertilitat 
der Bestiubung zwischen verschiedengriffligen Individuen, 15 da- 
vegen sprechen 

Eine einwandfreie Entscheidung der Frage, ob in erster Linie die 
verschiedene Griffellinge oder die gleichhohe Lage von Narbe und 
Antheren maf8gebend fiir die gréBten Fertilitétsgrade ist, kann also 
auch auf Grund des neuen Materiales noch nicht getroffen werden. 
Die Zahlen der Liste sind tiberdies nicht alle gleichwertig und ferner 
stehen noch 15 der 64 Kombinationen aus. deren Kenntnis das Gesamt- 
resultat wesentlich beeinflussen kénnte. Unzweifelhaft geht aus der 
Liste aber hervor, da die Fertilitat derjenigen Kreuzungen ganz be- 
sonders hoch ist, bei welchen Narbe und Antheren auf gleicher Hohe 
liegen und die gekreuzten Individuen zugleich Griffel von verschiedener 
Lange besitzen. Nicht weniger gro ist aber in einzelnen Kombinationen 
die Fertilitat von Kreuzungen zwischen Formen mit gleichlangen Griffeln 
und gleicher Héhenlage beiderlei Organe, was besonders deutlich das 
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Resultat der Kreuzung n-? xX h-¢ in sémtlichen vier Versuchs- 
reihen erweist. Diese Bestdiubungsart liefert bei der Kreuzung von 
P. hortensis X viscosa den zweithéchsten, bei P. viscosa sogar den 
héchsten Samenwert. Diesen Resultaten steht allerdings gegeniiber, 
daB auch einige Kombinationen zwischen verschiedengriffligen Formen 
mit ungleichhoher Stellung der Narbe und Antheren ebenfalls giinstige 
Resultate zeitigten. 

Die Feststellung von 16 verschiedenen Fertilititsgraden bei der 
Kreuzung von vier morphologisch verschiedenen Typen und vor allem 
die Unterschiede im Samenertrag aus reziproken Kreuzungen sprechen 
dafiir, daB hier vor allem ein physiologisches Problem vorliegt, das 
sich in eigenartigster Weise mit dem genetischen Problem kombiniert 
und dessen Liésung wesentlich erschwert. Fast unabweisbar erscheint 
der Gedanke, daB Konzentrationsunterschiede oder ein bestimmtes 
Konzentrationsgefalle irgendwelcher Substanzen in verschiedener Hohen- 
lage der Reproduktionsorgane den Erfolg oder MiBerfolg der Bestiiu- 
bungen entscheidend bestimmen, wobei nicht nur die Beeinflussung 
der Vorgdinge der Pollenkeimung und des Pollenschlauchwachstums, 
sondern auch der Frucht- und Samenbildung, ja selbst der postseminalen 
Entwicklung der Pflanze, in Frage kommen. 

Sicher steht ferner, daSi die ,,.korrelative Zusammengehdérigkeit‘ 
von hoher Antherenstellung mit kurzem Griffel und umgekehrt des 
langen Griffels mit tiefer Antherenstellung bei Heterostylie bis jetzt 
nicht nur in ihrer Bedeutung fiir das Fertilitatsproblem, sondern 
offenbar auch fiir die Lésung der Frage nach der Entstehung des 
Blitendimorphismus stark tiberschatzt worden ist. Merkmale, die 
unabhangig voneinander vererbt werden kénnen, brauchen, auch wenn 
sie in bestimmter Kombination, wie dies fiir die normale Heterostylie 
von Primula durchaus zutrifft, einen oekologisch wirksamen Apparat 
bilden, nicht gleichzeitig und als eine Kinheit entstanden zu sein. Dem 
kombinierten Auftreten der Heterostyliemerkmale kann sehr wohl eine 
Entstehung der Hinzelmerkmale durch richtungslose Mutationen*) voran- 
gegangen sein. Mutative Abanderungen an Kronréhre und Stempel 
kénnen aus urspriinglich selbstfertilen gleichgriffligen Formen mit 
gleichhochstehenden Antheren und Narben Schwarme neuer Typen mit 


1) Auf die Begriindung und die bereits erfolgte Kritik dieser Annahme (verg]l. 
H.N. Kooiman, 1925, §.549 und 1926, 8.161) wird spiiter an anderer Stelle 
eingehend zuriickzukommen sein. 
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ungleich hochstehenden Sexualorganen und geringerer Selbstfertilitat 
veschaffen haben, die sodann in vermehrtem Mage auf Fremdbestaubung 
angewiesen waren. Aus zahlreichen Kreuzungen solcher Mutationen 
unter sich und mit ihren Stammformen diirften schlieBlich in jedem 
Formenkreis die jetzt vorherrschenden Blitentypen der n-- und n- 
Griffel entstanden sein. Diese weisen nur noch geringe Selbstfertilitat 
auf, erreichen dagegen in beiden reziproken Kreuzungen einen hédchsten 
Fertilitiitsgrad und zeichnen sich vor anderen ebenfalls hochfertilen 
Kombinationen weiter dadurch aus, daf infolge der besonderen An- 
ordnung ihrer Sexualorgane Fremdbestiubung wesentlich erleichtert 
wird. 

Die Keimungs- und Aufzuchtversuche mit den aus verschiedenen 
Bestaubungskombinationen von n°, n°’-, h-- und hY-Typen von Primula 
crhaltenen Samen beweisen, daB die aus Fremdbestéubungen hervor- 
gegangenen Samen gegentiber denjenigen aus Selbstbestaubungen un- 
verkennbar eine widerstandsfihigere und sicherer zu Bliite- und Frucht- 
bildung kommende Nachkommenschaft erzeugen. Im Verhaltnis zu 
den homostylen Stammformen mit spontaner Selbstbestaubung be- 
deutet daher der Ubergang zur Heterostylie und damit zur Fremd- 
befruchtung mit Insektenbestiubung, trotz scheinbarer Erschwerung 
der Frucht- und Samenbildung, offenbar weitgehende Vorteile fiir die 
Erhaltung und Ausbreitung der Art. 


In den vorliegenden Ausfithrungen habe ich mich auf die kurze 
Wiedergabe der wichtigeren neueren Resultate meiner Untersuchungen 
beschrankt. Sie bilden, wie mir scheint, sichere Stiitzen fiir die schon 
friiher an die Mitteilung der ersten Resultate angekniipiten Uberlegungen 
und Hypothesen. Auch die neuen Resultate geben aber erst Bausteine 
fiir ein kiinftiges Verstindnis des Heterostylieproblems, dessen vdllige 
Klarung noch in weiter Zukunft liegt. Sie beweisen aber wohl, da es 
sich bei diesen Untersuchungen um ein Problem handelt, von. dessen 
Bearbeitung und endgiiltiger Lésung eine Reihe wichtiger Aufschliisse 


und Anregungen fiir die verschiedensten Teilgebiete der allgemeinen 
Genetik zu erwarten sind. 
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The Mechanism of Variegations 
William H. Eyster 


Bucknell University, Lewisburg, Pa. 
Types of Segregation. 

The principles of inheritance which were established by Gregor 
Mendel, and which have been extended since by the work of more 
recent geneticists, account satisfactorily for the segregation of individuals 
with one or the other of each of the pairs of contrasting characters 
of their hybrid ancestors. Since the segregation of individuals with 
contrasting characters is the result of the random assortment followed 
by chance recombinations of hereditary determiners in the process of 
sexual reproduction, it may be called germinal segregation. Similar 
contrasting characters may also become segregated in the somatic 
tissue of a single individual in the course of its development. This 
kind of segregation is called somatic segregation. Some types of 
somatic segregation, as will be indicated in a later paragraph, have been 
explained in terms of genetic principles which have already been estab- 
lished, but the mechanism responsible for the occurence and genetic 
behavior of the somatic segregations which give rise to the conditions 
known as variegations has not yet been definitely determined. The 
purpose of the present paper is to give further evidence in support of 
the theory advanced previously (Hyster 1924, 1925, 1926) that the 
gene is an organization of more elementary genetic units, the genomeres’). 


Mechanism of Germinal Segregation. 


From his experimental studies with peas Mendel was led to the 
conclusion that ‘in the ovaries of the hybrids there are formed as many 
sorts of egg cells, and in the anthers as many sorts of pollen cells, as 
there are possible constant combination forms, and that these egg and 
pollen cells agree in their internal composition with those of the separate 
forms’. More recent work, done by geneticists and cytologists of the 


1) The term genomere was suggested by Dr. P. W. Whiting. 
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present century, shows that Mendel’s results were brought about by 
the random assortment of the chromosomes in the reduction divisions, 
which occur during sporogenesis, followed by chance recombinations of 
them in fertilization. The essential point to be noted here is that the 
hereditary units, so far as Mendel’s experimental results were con- 
cerned, were the chromosomes. His F, and backcross ratios obtain 
only when the contrasting characters under observation are the expres- 
sions of genes in as many different chromosome pairs. 

If the chromosomes were the ultimate units of inheritance, one 
might expect an organism to have only as many contrasting characters 
or sets of characters as pairs of chromosomes in the nuclei of its cells. 
In all plants and animals that have been used extensively in genetic 
studies, large numbers of hereditary characters have been found. These 
characters in every case fall into groups which are associated in inheri- 
tance, the number of groups invariably corresponding to the number 
of chromosome pairs that occur in the cells of a particular organism. 
This association of characters in inheritance is called linkage, and has 
led to the view that each chromosome is made up of a large number 
of hereditary units which have been called genes. Thus the unit of 
inheritance responsible for the segregation of individuals with contrasting 
characters in the progenies of hybrid parents was shifted from the 
chromosome in Mendel’s work to the gene in more recent work. In 
a few organisms, for example the male Drosophila, linkage is complete, 
but in the great majority of organisms there are more or less frequent 
interchanges of parts between homologous chromosomes. This inter- 
change of parts between homologous chromosomes is called crossing- 
over, and makes possible an infinitely larger number of genetic com- 
binations than would obtain by the chance assortment of chromosomes 
without crossing-over. A study of the relative frequencies of crossing-over 
between the known genes of each chromosome has led to the conception 
that the chromosome is in reality a linear series of genes. This con- 
ception of thechromosome enables us to predict, with a great deal of pre- 
cision, the kinds and relative numbers of individuals that will be segre- 
gated in the progenies of hybrids of known genetic constitution. The 
frequent somatic changes which occur in variegations, however, can 
not be explained on the basis of the gene as the ultimate, genetic unit. 
Accordingly, our analysis must extend into the gene itself, and just 
as the chromosome has been found to be made up of genes, the genes 
may be found to be made up of more elementary units, the genomeres 
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Mechanisms of Somatic Segregation. 

The occurence of a contrasting character in the somatic tissue of 
a single individual is referred to, in a very general sense, aS a SOM atic 
mutation. Somatic mutations are formed by the segregation of geno- 
typically unlike nuclear or cytoplasmic elements in the course of the 
development of an individual organism. Some underlying causes of 
somatic segregation have been shown to be chromosome elimination, 
eraft-hybrids or chimeras, and cytoplasmic segregation. 

Chromosome Elimination. It has been shown by Morgan 
and Bridges (1919) that sex mosaics in Drosophila are usually due 
to the elimination of the sex chromosome at some somatic mitosis. 
An individual which develops from an egg with two X chromosomes 
will be female in the tissues which retain the two X chromosomes, and 
male in the tissues which contain only one of the X chromosomes. 

Emerson (1921) demonstrated that mosaic endosperm in Zea is 
also caused by the elimination of a chromosome from some of the endo- 
sperm cells. 

Graft-hybrids. The segregation of contrasting characters in 
the somatic tissues of an individual organism may be due to its being 
made up of the tissues of genetically different plants, such as Winkler’s 
well-known graft-hybrids of Solanum. Adventitious buds which arise 
at the point of union of the stock and scion of grafts of tomato and 
nightshade develop into shoots which are in part tomato and in part 
nightshade. The tissues may segregate longitudinally so as to form a 
sectorial chimera, or the tissues may be so arranged that the stele of 
one species is enveloped by the cortex of the other so as to form a peri- 
clinal chimera. Similar chimeras of genetically different tissues occur 
in nature, but the causes and mechanisms involved are not always clear. 

Cytoplasmic Segregation. Many cases of mosaic individuals 
have been reported which appear to be caused by the segregation of 
cytoplasmic elements, but no more satisfactory explanation has yet 
been given as to the mechanism involved. Chlorophyll variegations 
have been reported in Mirabilis (Correns 1909a, b), Primula (Gregory 
1915), and Zea (Anderson 1923) which are maternal in inheritance. 
Baur (1909) reported an apparently similar chlorophyll variegation in 
Pelargonium which is transmitted through the cytoplasm of the pollen 
as well as the egg cells. The writer has found chlorophyll variegations 
in pedigreed strains of maize where they were not expected which bred 
like normal green plants both when self-fertilized and when crossed 
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with unrelated green plants. All such plants which have already been 
tested occured as a single aberrant plant in sometimes large progenies. 
and were extremely heavily variegated with broad bands of white to 
yellowish-green tissue extending longitudinally through the leaves, 
Evidently the causal agent did not extend into the protoplasm of the 
pollen and egg cells. 

Somatic Mutations. The most common explanation of the 
occurence of contrasting characters in the soma of a single individual 
has been to attribute them to somatic mutations. This explanation has 
been used in particular to account for the many different and frequently 
occuring variations in variegations. The difficulty is that mutations 
are too rare and erratic to account for the precision which accompanies 
the origin and genetic relationships of the types which make up a 
variegation series. The mechanism which underlies the origin and 
genetic behavior of variegations will be given in a later section of 
this paper. 


Color and Pattern Variations in Variegations. 


De Vries (1905) was among the first to make a special study of 
variegations, to which he gave the name of ‘“‘ever sporting varieties’’. 
He found them to be of common occurence in many genera of horti- 
cultural plants in the form of striped flowers, seeds, fruits, leaves, and 
even roots. An extensive study was made of a horticultural variety 
of snapdragon known as Antirrhinum majus luteum rubro-striatum. 
This variety was found to include an almost endless range of patterns 
from yellow flowers with sometimes only a single splash of red color 
to flowers with the broadest segments of red. Between the most heavily 
variegated and pure-red flowers a gap, which is never completely bridged 
over, was supposed to exist. The self-red type was observed to spring 
from the striped form, and again revert to it. The breadth of the streaks 
in the striped flowers was considered to be an ordinary case of variability, 
but the red flowers on striped plants and the striped flowers on plants 
with otherwise red flowers were considered as sports. 

DeVries studied many other variegations but his study of varie- 
gated flower color in Hesperis matronalis (1910) is of interest here be- 
cause of the parallelism between this variegation series and those which 
have been studied in maize pericarp. The flowers varied in color 
with all gradations from nearly pure white to lilac, and gave rise more 
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or less frequently to variegations which varied in pattern from very 
light to heavy, as in Anterrhinum. 

A single kernel of Zea with dilute-red pericarp, which occured as 
a color change on an ear with the calico type of variegation, gave rise, 
in pedigreed cultures (Hy ster 1924) within a few generations to strains 
varying in pericarp color so as to form a continuous series ranging from 
colorless to deep red and a series of variegations varying with all possible 
gradations from kernels that were heavily marked with splashes, lines, 
bands and larger segments of colored pericarp to patterns that were so 
light as to have sometimes only a single splash of color apparent on 
an entire ear. The common origin of all of the types which make up a 
variegation series was interpreted as indicating that they represent as 
many variations in a single gene. 

Similarly a series of variegations having the mosaic pattern, as 
described by Hayes (1917), was derived from a common source in 
pedigreed cultures (Hyster, 1925). The variations in color intensity 
and in variegation pattern were in every detail parallel with those 
that occured in the calico series. 

Baur (1924) has described a similar series of flower color and 
pattern variations in Antirrhinum, varying from ivory through pale 
flesh, flesh, and pale-red to red, and through a series of striped and 
spotted variegation patterns. 

Beginning with a number of Verbena plants with variegated flowers 
of different patterns, Eyster and Deyirmenjian (unpublished) have 
found an unusually wide series of variegation patterns ranging conti- 
nuously from flowers that are pure white with perhaps only a single 
splash of color in a single flower of an entire inflorescence to flowers 
that are deep violet with inconspicuous variegations in the form of 
darker and lighter markings. It is an exact parallel with the variegations 
that occur in maize pericarp. As yet neither pure colorless nor pure 
self-colored strains have been isolated in Verbena. ‘These results in- 
dicate that perhaps most of the apparently stable self-colored types 
which originated from the typical variegations in previous studies 
were in reality unstable types. At least such has been found to be the 
case in maize pericarp. The pericarp colors which have previously been 
described as orange or dilute red are unstable types with ground colors 
varying from whitish to deep red and variegations in the form of dots, 


splashes, streaks, lines, bands, and larger segments of darker and lighter 
colors. 
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The studies of variegations which have already been made, with 
special reference to those in maize pericarp, warrant the following 
general conclusions: : 

(1) Variegations consist of a continuous series of quantitative 
variations ranging from apparently deep self-colors with only occasional 
color changes that are apparent; through a series of dilute-self colors 
with all gradations of color from deep red to whitish and with increasing 
numbers of dots, splashes, lines, bands, and larger segments of darker 
and lighter colors; and through a series of variegations varying in 
pattern from very heavy to extremely light. 

(2) Variegations may give rise to pure self-colors and to pure 
colorless strains, but certainly with a much lower frequency than has 
previously been supposed. The apparent self-colors are indeed variega- 
tions with a colored instead of a colorless back-ground. 

(3) The different types of variegations occur not only in different 
individuals of a progeny, but also in different parts of the same individual. 
For example, a progeny of Zea Mays may include ears ranging in color 
from deep red to light red and some with typical variegation patterns. 
So also the kernels on a single ear may vary in color intensity and in 
variegation pattern. 

(4) The color markings in variegations also vary from deep red 
to colors that are so light as to be hardly apparent. It has generally 
been assumed by other workers that all variegation color markings 
are of the same intensity. 

(5) The change from one color pattern to another in a variegation 
series varies according to the position of the different types in the quanti- 
tative series. For example, dilute red self-colors give rise to variegations 
more frequently than do dark red self-colors, and heavy variegations 
give rise to self-colors more frequently than do light variegations. 

(6) Dilute red pericarps in which the gene for pericarp color is 
associated with a stable gene for colorless pericarp frequently have a 
splash, streak, line, band, or larger segment of darker color adjacent 
to an equally large splash, streak, line, band, or larger segment of colorless. 
This replacement of dilute red by equal and adjacent segments of darker 
and lighter colors clearly indicates that a genetically unequal division 
of the gene for dilute red pericarp has occured. At the mitosis following 
the unequal division of the gene for dilute red pericarp the unlike daughter 
genes are segregated into sister cells. The cell progeny of one daughter 
cell gives rise to a segment of pericarp with more deeply pigmented 
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cells, and the cell progeny of the other gives rise to an equally large 
and adjacent segment of pericarp with less deeply pigmented or pig- 
mentless cells. 

(7) The segregations of color in the somatic tissues, which give 
rise to variegations, occur in definite ratios quite like the segregation 
of individuals in progenies from hybrid parents, as observed by Mendel. 
In maize pericarp having a gene for dilute red color associated with 
a stable gene for colorless pericarp, color changes to darker and lighter 
respectively are segregated in-the ratio of 1:1 (Eyster, 1926). In 
maize pericarp homozygous for dilute red, changes to lighter colors occur 
more frequently than similar changes to darker colors. The data which 
are at present available indicate that lighter colors occur from two to 
three times as frequently as darker colors in homozygous dilute red 
pericarp. The observed ratios vary from 1: 2.75 to 1: 2.92 which 
roughly approximate a 1:38 ratio. 

Emerson (1922) found that changes to red in the calico type of 
variegation occur more frequently in the heterozygous than in the 
homozygous variegated ears of the same F, progeny. This observation, 
it seems to me, definitely eliminates the assumption that the color 
markings in variegations are due to somatic mutations. 


Mechanism of Variegations. 


Perhaps the first to concern himself with the origin and nature 
of variegations was Vilmorin, who observed that striped flowers 
occur only in species which are themselves colored, but which possess 
a white or yellow variety. He believed the first variety to arise from 
the colored type to be white (or yellow) from which later the striped 
form originates as a partial reversion to the parent species. 

To account for the green leaves and branches on variegated-leaved 
plants and self-red flowers on plants with otherwise variegated flowers, 
Correns (1910) assumed that the gene for variegation had associated 
with it a latent gene for self-color. At more or less frequent intervals 
the self-color gene became separated from the variegation gene, and 
when this happened a self-colored area would be produced, its size 
depending upon the stage in development at which the segregation 
occured. A part of the self-color gene material was thought to be re- 
tained by the variegation gene which later regenerated another self- 
color gene, which in turn became segregated. 
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Emerson (1913, 1917, 1922) referred to the change from variegation 
to self-color in maize pericarp as a sporophytic mutation which differs 
from other point mutations primarily in its higher frequency of mutation. 
Emerson suggested that the gene for variegation may be in the nature 
of a temporary, recessive inhibitor that sooner or later loses its power 
to inhibit color development, thereby becoming a gene for gelf-color. 
Or that the gene for self-color may be temporarily inactive, but sooner 
or later becomes permanently active. According to this view sizes 
of the self-colored areas depend upon the stage in development at which 
the gene changes responsible for them occur. 

Kiister(1918) pointed out that the shape of the spots in variegations, 
their sharp limitations and often also the arrangement of their cells, 
suggest that they take their origin from one initial cell, which in turn, 
arises by an unequal division. This inequality is regarded as physiological 
and to be the cause of different manners of reactions to external in- 
fluences. 

From his studies of variegations in soybeans, Nagai (1924) suggested 
that there may be a relation between the quantitative differences of 
phenotypic expressions and the respective differences in the: quantity 
of the material which composes the genes. He regards a mutation as a 
permanent rearrangement in the distribution of the material composing 
the gene. 

Baur (1924) believes the variegations in Antirrhinum, varying 
from red to pale flesh-color and from coarse to fine patterns on a colorless 
background to be due to a number of unilocal genes. The different color 
types and patterns of the variegation series are thought to be caused 
by different combinations of these unilocal genes in their dominant 
and recessive conditions. Baur’s interpretation is a noble effort to 
explain the frequent color and pattern changes in variegations on the 
basis of the gene as the fundamental and ultimate genetic unit. 

The principal significance of all these interpretations is that the 
changes in the soma which give rise to a variegated condition can not 
be explained upon the basis of the gene as the ultimate genetic unit 
without making the assumption that the gene undergoes more or less 
frequent and irregular somatic mutation. It is also necessary to assume 
that some genes mutate frequently early in development while others 
mutate as frequently but not until late in development, that some 
mutate with a high frequency and others with a low frequency, that 
even the same gene mutates with a higher frequency when it is associated 
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with a stable gene than when it is homozygous, and to make many other 
similar assumptions. Whether or not such assumptions are warranted 
will depend upon our conception of a mutation. If we consider a mutation 
as the fundamental chemical, physical, or physico-chemical change affec- 
ting sometimes only a part but perhaps more frequently all of the material 
which makes up an individual gene, it must be concluded that variegations 
are not due to frequent mutations, but rather to the segregation of 
contrasting gene elements, which compose the gene, by the mechanism 
of mitosis. Evidence for this view will be given in the following pages. 
There is no basis for the idea that a large colored area on an otherwise 
variegated organism, for example a gelf-colored kernel or group of 
kernels on an otherwise variegated ear, is due to a somatic mutation 
which occured in the self-colored kernels but not in the variegated 
kernels, for the streaks of color which produce the pattern of the varie- 
gation are exactly like the areas of color which extend over a larger 
part or even the whole of an organism except they are much smaller. 

Genomere Theory of the Gene. Variegations, whether they are 
concerned with the distribution of the chloroplastid pigments in the 
leaves or the anthocyanin in flowers, fruits, and seeds, are fundamentally 
alike in the quantitative series of types which they include, the direction 
and frequency of the color changes, and in practically all other details. 
Since all variegations are so similar and so fixed in the types which 
they include, there must be a definite mechanism common to all of 
them. From studies of variegated pericarp in maize Anderson (un- 
published) concluded that (1) the gene is made up of a number of self- 
propagating gene particles which assort at random at mitosis, (2) genes 
which have more than one kind of gene particle are mutable, (3) in 
variegated strains pigment is produced when a gene has a certain 
threshhold value of the pigment-producing particles. HEyster (1924, 
1925, 1926) working independently reached a similar conception of 
the gene from observations and experimental studies with dilute-red 
pericarp. It was found that pericarp due to the same gene varied from 
deep red to light red, and often the dilute red pericarp was replaced 
by equal and adjacent areas of darker red and colorless. The replacement 
of a sector of dilute-red by equal and adjacent segments of darker red 
and coloress was regarded as a demonstration that the gene which was 
producing dilute-red pericarp had divided into daughter genes of which 
one produced more deeply pigmented pericarp and the other pigmentless 
pericarp. While the adjacent segments of contrasting colors show that 
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a gene divided into two genetically unequal daughter genes, the quanti- 
tative variation in color intensity in the pericarp of a single progeny 
and even in the pericarp of a single ear clearly indicates that the gene 
differences are similarly quantitative. The simplest conception of the 
gene which would permit quantitative segregation in the course of 
somatic development was to regard it as a compound structure composed 
of a constant number of gene elements, or genomeres. It is assumed 
that a particular gene is composed of a constant number, k, of genomeres 
which may or may not be of the same chemical, physical, or physico- 
chemical nature. Granted this simple assumption, all of the known 
facts concerning variegations can be satisfactorily explained. 

In the gene which determines pericarp color in maize, let C re- 
present a genomere of such a nature that it will produce pigmented 
pericarp, and ¢ a genomere which will produce pigmentless pericarp. 
A gene which is made up of k C genomeres will produce self-colored 
pericarp and will be stable in inheritance, while a gene composed of k ¢ 
genomeres will give rise to colorless pericarp and will also be stable. 

Gene Mutation. Ifa single genomere in the gene for red pericarp 
should change from the chemical, physical, or physico-chemical con- 
dition C to some different and contrasting condition represented by c, 
the gene which was made up of k C genomeres would now be composed 
of (k —1) C +c genomeres. So also if n genomeres of a gene made up 
of kC genomeres should change from the condition represented by C, 
to the contrasting condition represented by c, a gene having the com- 
position (k —n) C +ne genomeres would be produced. Changes in 
the chemical, physical, or physico-chemical nature of one or more 
genomeres is here regarded as a point mutation in its strictest sense. 
When all of the genomeres change from one condition to another as 
indicated above, a new gene is produced which has the stability of the 
original gene, but when only some of the genomeres change genetically 
a gene will be produced with more than one kind of genomere which 
will be segregated in the soma and give rise to the color changes which 
have been called somatic mutations. 

Gene mutations are doubtless to be understood as definite responses 
of the genomeres to external stimuli which reach them in the form of 
radiant energy. According to his preliminary account, Muller (1927) 
has succeeded in producing gene changes on a large scale by the use 
of radiant energy. Although Mullers’ induced mutations involved 
entire genes, it is to be expected that under more nicely adjusted con- 
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ditions, or in response to some different form of radiant energy some 
but not all of the genomeres of a gene will undergo a mutational change 
and thus become a ‘‘mutable’”’ gene. 

Baur (1. c.) observed changes in Antirrhinum genes from a stable 
to a labile condition. For example, the stable gene U is thought to 
change to U, which produces the same effect as U but differs from it 
in that it mutates more frequently to w. This lability is regarded as 
a hereditary property of the U, gene and the only difference between 
it and the U gene. According to the theory of genomeres, the change 
from the stable to the labile condition of the U gene would be regarded 
as a change in one or more genomeres. Ifthe gene called U by Baur 
be represented as composed of k U genomeres, the U, gene would be 
made up of (k—n) U +nu genomeres, in which n represents the 
number of genomeres which changed from the U to the u condition. 
As a result of the chance assortment of the two kinds of genomeres in 
the (k —n) U+nu gene, ultimately genes will be produced with 
sufficient w genomeres to give expression to the condition represented 
loxaene: 

Genomere Segregation and Variegations. The quantitative 
changes in variegations which range continuously from one extreme 
condition, as self-colored, to another extreme condition, as colorless, 
are the expressions of genes having different numbers of contrasting 
genomeres in their structure. 

Between each somatic mitosis each gene, and consequently each 
genomere composing the gene, must reproduce itself. The experimental 
results which have already been obtained indicate that the genomeres 
of a gene are assorted at random in each mitosis. Accordingly a gene 
of the constitution (k —1) C +¢ might divide to form the daughter 
genes (k —1) C + ¢ and (k —1) C +6 or (k—2) C+2¢ and KC. 
A change ina single genomere of a gene, followed by the chance assortment 
of genomeres by the mechanism of mitosis, would ultimately lead to 
the production of genes with the C and ¢ genomeres in all possible numeri- 
cal combinations, such as are thought to occur in variegation series. 
The formula of the genes in both the calico and mosaic types of varie- 
gation in maize pericarp may be expressed as follows: 


Composition of the gene Expression in the soma 
kC Self-red and stable 
(k—nl)C +nlo Red and unstable 


(k —-n2)C + n2¢ Lighter red and unstable 
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(k—n3)C + n3¢ Still lighter red and unstable. 
(k —nn)C +nnc Lightest shade of red and unstable 
(k — nn — m1)C + (nn + m1) ¢ Heavy heavy variegation 

(k —nn—m2)C +(nn+m2)c Medium heavy variegation 

(k —nn — m3)C + (nn + m3)ec Light heavy variegation 

(k —nn—m4)C +(nn+m4)c Heavy medium variegation 
(k—nn—m5)C +(nn+m5)c Medium medium variegation 
(k —nn-—m6)C +(nn+m6)c Light medium variegation 

(k —nn—m7)C+(nn+m7)c Heavy light variegation 

(k —nn—ms)C +(nn+ms)c Medium light variegation 

(k —nn—m9)C +(nn+m9)c Light light variegation 


iNgie Colorless and stable 

In the above series the genes which have only a few c genomeres 
but many C genomeres give rise to colored pericarp which may appear 
phenotypically self-colored. As the number of C genomeres decreases 
and the number of c genomeres increases the general color of the pericarp 
becomes lighter, and finally colorless. The genes for colorless pericarp 
vary from those which have just too few C genomeres to produce pigment 
to the gene which lacks the C genomeres entirely. The genes for colorless 
pericarp having the largest number of C genomeres, and are thus just below 
the threshhold value for colored pericarp, will give rise to the heaviest 
variegations due to the frequent production, by the chance assortment 
of the genomeres at the somatic mitoses, of genes with a sufficient 
number of the C genomeres to cause pigment to develop in the pericarp. 
In genes with fewer C genomeres and correspondingly more ¢ genomeres 
the chance formation, by the random assortment of the genomeres in 
the somatic mitoses, of genes with sufficient C genomeres to produce 
pigment is less frequent, and the result is a variegation of a lighter 
pattern. Genes which are composed of practically all ¢ genomeres 
and a correspondingly few C genomeres will produce a pericarp which 
will appear colorless, but which may give rise to an occasional colored 
area due to the chance formation of a gene with k — nn or more of the C 
venomeres. Genes composed of k C genomeres will breed true for colored 
pericarp, and genes made up of k c genomeres will breed true for colorless 
pericarp. 

Genomere Segregation and Somatic Ratios. In dilute-red 
maize pericarp, having the gene for dilute-red associated with a stable 
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gene for colorless it was found (Eyster 1926) that darker colors and 
lighter colors are segregated in the ratio of 1:1. Whenever the gene 
for dilute-red divides unequally one daughter gene will receive more C 
genomeres than were in the parent gene and produce more pigment, 
and the other daughter gene will receive correspondingly fewer CG ege 
nomeres and produce less pigment or no pigment at all. When such gene 
differences occur in sister cells and persist to the end of pericarp develop- 
ment, equally large and adjacent segments of darker and lighter colored 
pericarp replace the original dilute-red pericarp. The size of such color 
changes depends upon the stage in pericarp development at which the 
differential genomere segregations occur. More frequently, however, 
gene differences between sister cells become changed in the cell progenies 
due to the continued random assortment of the genomeres at the sub- 
sequent cell divisions, so that isolated and separated areas of lighter 
and darker pericarp are of much more frequent occurence than equal 
and adjacent segments of darker and lighter pericarp. 


In homozygous dilute-red pericarp somatic segregations of darker 
and lighter areas have been found to occur in ratios varying from 
1 darker: 2.75 lighter, to 1 darker: 2.92 lighter (Eyster 1926), or 
approximately 1 darker : 3 lighter colored area. These results have been 
interpreted as indicating that when a cell has either one or both genes 
with a smaller number of the C genomeres, a lighter colored pericarp is 
produced, and that a cell must have both genes with an increased 
number of the C genomeres to be able to produce a more deeply pigmented 
pericarp. This is the equivalent of saying that a gene with fewer © gen- 
omeres and more c genomeres is dominant, or epistatic, over a gene 
with more © genomeres and fewer c genomeres. For example, a dilute-red 


daughter cells as follows: ae a Ri Seal ae which would produce 
(k — n3)C +n38¢ : 
(k—.>n3)C + >ns¢, 
(k —n3)C + n38 ¢ 
which would give rise to a less pigmented cell because of the changed gene 


k—n3)C + n8¢, 
having less than k — n8 of the C genomeres; (2) « ae = na PK 


dilute-red pericarp like the original cell, and 


which would produce dilute-red pericarp like the original cell, and 
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(kK —n3)C + n8¢ : 
== n3)0 + >n30 which would develop a less pigmented cell 


due to the gene with less than k—n3C genomeres; and 


rs (k —< n3)C +<n3¢e : 
) (5 Cre which would produce a deeper pigmentation 


because both of the genes have more than k — n3 of the C genomeres, 


a eee er ns S oe 7 
n ; : 
(k — >n3)0 4 =n8 0c’ which would produce a less pigmented cell 


because both of the genes have less than k — n3 of the C genomeres, 
though one such gene would be sufficient to produce lighter pericarp. 
According to the laws of chance, due to the random assortment of the 
genomeres, color changes are segregated in homozygous dilute-red 
pericarp in the ratio of 1 darker: 3 lighter red or colorless as indicated 
above. 

Emerson’s (1922) observation that changes to red in the calico 
type of variegation occur more frequently in the heterozygous than 
in the homozygous variegated ears of the same F, progeny is in agree- 
ment with the mechanism of somatic segregation described above for 
dilute-red pericarp. In some variegated strains Emerson estimated 
that there were about two and one-half times as many color markings 
in the pericarp of the heterozygous as compared with the homozygous 
variegated ears. The variegations studied by Emerson consisted of 
color markings on a colorless background, so that gene changes in the 
direction of red pericarp were expressed while gene changes towards 
the light end of the variegation series could not be expressed since the 
background of the kernel was already colorless. According to the ratios 
of somatic color segregation observed in dilute red pericarp, the hetero- 
zygous variegated ears should segregate colorless and colored areas 
in the ratioof 1:1, and the homozygous variegated ears should segregate 
colored and colorless areas in the ratio of 1:3. If the frequency of 
the occurence of colored markings in heterozygous pericarp be expressed 
as one-half, that in homozygous pericarp would be one-fourth. That is 
to say, color markings are expected twice as frequently in heterozygous 
as in homozygous variegated ears. This expectation is in fairly close 
agreement with Emerson’s observations. 


Dominance Relationships in Variegations. 
The interpretation of the somatic ratios in dilute-red and variegated 
pericarp given above assumes that the dominance among the genes 
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of a variegation series varies inversely as the number of C genomeres 
and directly as the number of c genomeres in the gene. Accordingly 
light variegations should be dominant over heavy variegations, all 
variegations should be dominant over dilute self-colors, and light self- 
colors should be dominant over darker self-colors. 

In the mosaic type of variegation in maize pericarp Hayes (1917) 
found the variegation patterns to be dominant over the dilute-red 
self-colors (called patterns). Hmerson intercrossed strains of maize 
having different patterns of the calico type of variegation, and in practi- 
cally every case the F, ears had a mean grade of variegation regardless 
of the variegation patterns of the parents. 

In Antirrhinum Baur (1. ¢.) reported darker self-colors to be epi- 
static over lighter self-colors. In crosses between dilute self-colors and 
variegations Baur found the Fy plants to have flowers with variegated 
markings on a dilute self-colored background, and the F, plants had 
flowers that were variegated, variegated on a dilute self-colored back- 
ground, and dilute gelf-colored in the ratio of 1: 2:1. 

In order to test further the dominance relationships among the 
genes that make up a variegation series, intercrosses were made between 
different types of the extensive flower color variegation in Verbena. 
The constitution and somatic expression of the genes in the flower 
color variegation series in Verbena may be expressed as follows: 


Genomere constitution Expression in the soma 
kC Dark violet and stable 
(k—nl)C + nlc Violet 
(k—n2)C + n2¢ Dark purple 
(k —n3) C + n38¢ Light purple 
(k —n4)C + n4¢ Rose red 
(k —n5)C + nd¢ Rose pink 
(k —n6) C + né6¢ Light pink 
(k — nn) C + mnc Lightest self color 
(k —nn— m1) C + (nn + ml)c¢ Heavy heavy variegation 
(k — nn. — m2) C + (nn + m2) c¢ Medium heavy variegation 
(k — nn — m3) 0 + (an + m8) ¢ Light heavy variegation 
(k — nn = m4) C + (an + m4) ¢ Heavy medium variegation 

' (k — nn — md) 0 + (nn + m5) ¢ Medium medium variegation 
(k — nn — m6) C + (mn + m6) ¢ Light medium variegation 


The Mechanism of Variegations 681 


(k — nn — m7) 0 + (nn + m7) ¢ Heavy light variegation 
(k — nn — m8) C + (nn + m8) ¢ Medium light variegation 
(k — nn— m9)C + (nn + m9) ¢ Light light variegation 


ke Colorless and stable 


The flower color variegations in Verbena include types ranging 
from violet through various shades of purple, red, pink, and variegations 
with all gradations of patterns from very heavy with many segments 
of color on a colorless background to extremely light so as to appear 
colorless. As yet neither stable colored nor stable colorless types have 
been isolated from this variegation series. There is a remarkable 
parallelism between the variegations in Verbena flowers and maize 
pericarp as regards the quantitative series of types and their genetic 
relationships. One variegation pattern, however, occurs in Verbena, due 
evidently to the radial symmetry of its flowers, which has no parallel 
in maize pericarp. This pattern consists of a broad band of color exten- 
ding from the eye of the flower longitudinally down the middle of each 
petal, thus forming a star. 

The Verbena plants used in the intercrosses which were made to 
study the dominance relationships of the different types were grown 


Tablet 
Crosses between plants with self-colored flowers of different color 
intensities 
Flower color of 
Pedigree Flower color of parent plants Ft plants 
| | 
9x 2 Rose red x Pansy violet Rose red 
ToD Rodamine purple x Rose red Rose red 
3 x 2 Spectrum red « Pansy violet Spectrum red 
BiKet Spectrum red x Rodamine purple Spectrum red 
3 x 10a | Spectrum red x Pomegranite purple Rose red 
10a x 3 | Pomegranite purple x Spectrum red Rose red 
10a x 5 | Pomegranite purple x Rose red 1 Rose red, and 
1 Variegation 
9x Rose red x Rodamine purple Rose red 
be a Tyrian Rose x Pansy violet ' 1 Rose red, and 
1 Purple-violet 
Se il Rose red x Hyacinth violet Pomegarnite purple 
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from the seed of a single seed packet purchased from the Peter Hender- 
son Seed Company. Although a large number of plants were grown 
no two plants were exactly alike in color intensity or variegation pattern 
of their flowers. The plants which were used in the crosses were numbered 
from 1 to 15 and described as to color intensity and variegation pattern. 
The flower color of F, plants from crosses between plants with 
flowers that were self-colored but of different intensities are shown in 
table 1. With few exceptions the lighter colors were more or less domi- 
nant over the darker colors. 


Table 2 
Crosses between plants with dilute self-colored 
with variegated flowers 


flowers and plants 


; | Flower color of 
Pedigree Flower color of parent plants | F, plants 
Saul Tyrian rose x Heavy variegation Heavy variegation 
9 x 14a | Rose x Medium light variegation Light variegation 
14a x 10b | Light variegation x Purple | Heavy variegation 
12 x 10a | Star variegation x Rose | Medium variegation 
14 x 3 Medium variegation x Red | Medium variegation 
12 x 3 Star variegation x Red | Star variegation 
Sead Tyrian Rose x Heavy variegation Light variegation 
8 x 14a | Tyrian Rose x Medium variegation l heavy variegation 
1 Rose pink 
Spe ul Tyrian Rose x Heavy variegation Heavy variegation 
1 ar Star variegation < Purple Rose pink 
12 x 9 Star variegation x Rose red Rose red 
B36 1 Red x Star variegation Rose red 
14a x 1 Medium light variegation x Purple | Tyrian rose 
3x 14 Red x Medium variegation Rose red 
3 x 14a | Red x Medium light variegation 1 Spectrum red 
2 Rose red 
7 x 14a | Rhodamine purple x variegation Rose red 
Ux ue Rhodamine purple x variegation Rose pink 


A large number of crosses were made between plants with dilute 
self-colored flowers and plants with variegated flowers of different 
patterns with the results as given in table 2. All of the F, plants having 
variegated plant number 10 or 11 as one parent and a plant with some 
dilute self-colored flowers, as rose red or spectrum red, as the other 
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parent had variegated flowers. These variegations did not have a dilute 
colored background as reported by Baur (1. c.) to be the case when 
dilute self-colored and variegated types of Antirrhinwm are intercrossed. 
The F, plants having the variegated plant number 12 or 14 as one parent 
and a plant with a dilute self colored flower as the other parent consisted 
of plants with variegated flowers and plants with dilute self-colored 
flowers in the approximate ratio of 1:1, thus indicating that plants 
number 12 and 14 were heterozygous for variegation, having a gene 
for variegation associated with a gene for rose-red. These results clearly 
indicate that the variegation patterns are dominant over the self-colors. 
Such crosses as have been made between variegations of different 
patterns, with their results, are shown in table 3. Plant number 15 


Table 3 
Crosses between plants with variegated flowers of different patterns 

Pedigree Variegation pattern of parents Pattern of F, 
14a x 15 | Medium light x light 3 medium light 

| 2 light 
14 x 15 | Medium light x light 3 light 
13a x 15 | Star x light 1 light 
1 i Medium x heavy 1 medium 
14a x 11 | Medium light x heavy 1 medium light 


was an extremely light type of variegation. It was classed as a colorless 
type until a small splash of color was observed in a petal of one of its 
flowers. One F, plant from a cross between plant number 15 and plant 
number 13a, which had the star pattern of variegation, had the light 
pattern of plant 15. Eight F, plants from crosses between plant 15 
and plant 14, which had a medium light variegation pattern, were 
erown. Of these, five had the very light pattern of plant 15, and three 
had the pattern of plant 14. The F, plants from crosses between plant 
14, having a medium light variegation pattern, and plant number 11, 
which had a very heavy variegation pattern, had the medium light 
pattern of plant 14. 

Although the number of crosses between the different members of 
the variegation series that have been made is not large, the results 
that have already been obtained clearly indicate that light variegations 
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are dominant over heavy variegations, variegations are dominant over 
the dilute self-colors, and light self-colors are dominant over darker 
gelf-colors. Or, expressed in terms of the genes which cause these different 
colors and patterns, dominance varies inversely as the number of C 
venomeres and directly as the number of c¢ genomeres in the gene. 
These results are in accordance with the ceneral hypothesis that the 
patterns of variegations are the result of the somatic segregation of 
genomeres. 
Discussion 

The dominance relationships, which have been established in the 
extensive series of variegations affecting flower color in Verbena as 
described, furnish another body of evidence in support of the hypothesis 
that the gene is’composed of more elementary genetic units. These 
elementary genetic units have been called genomeres. The random 
assortment of genomeres at the somatic mitoses provides the mechanism 
for the segregation of contrasting characters in the soma of a single 
organism in definite ratios, quite analogous to the segregation of in- 
dividuals with contrasting characters in progenies of hybrid parents 
as first established by Mendel. A single mutational change in a gene, 
i.e., a change in one or more genomeres from one chemical, physical, 
or physico-chemical condition to some contrasting condition, followed 
by the random assortment of the two kinds of genomeres at the somatic 
mitoses results in the formation of genes with the two kinds of genomeres 
in all possible numerical relationships. These gene differences are 
expressed in the soma as somatic variations such as occur in a variegation 
series. Changes from one variegation pattern to another or to self-color 
are not to be regarded as mutations, but rather as the expressions of 
venes with the contrasting genomeres in different numerical combi- 
nations, quite like the origin of individuals with new combinations of 
Mendelian characters due to recombinations of the genes or entire 
chromosomes. 

Variations in color intensity and in variegation pattern in variegated 
organisms are produced not only by the segregation of genomeres 
during somatic development, but also by the segregation of whole 
venes during sporogenesis in plants and gametogenesis in animals followed 
by chance recombinations of them at fertilization. 

Although the gene is made up of a definite number of more ele- 
mentary genetic units, the genomeres, it will always remain the unit 
of segregation of individuals with contrasting characters in progenies 
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from hybrid parents, because entire chromosomes are segregated at 
the reduction division during sporogenesis and gametogenesis. 


Summary 


1. Chromosomes and genes provide a mechanism for the segregation 
of individuals with contrasting characters in progenies from hybrid 
parents, but this mechanism can not account for the somatic segregation 
which gives rise to a variegated condition. 

2. A general summary of the nature of variegations is given. 

3. The general hypothesis of the genomere structure of the gene, 
and the maize pericarp studies upon which the original hypothesis was 
based, are reviewed. 

4, An extensive variegation series concerned with the flower color 
of Verbena is described, and formulae are given for the genes which are 
expressed in the soma as an intergrading series of self-colors and varie- 
gation patterns. 

5. In Verbena, light variegations are dominant over heavy varie- 
gations, variegations are dominant over dilute self-colors, and light 
self-colors are dominant over darker self-colors. Otherwise expressed, 
dominance varies inversely as the number of C genomeres and directly 
as the number of c genomeres in a gene. 

6. The dominance relationships that have been found in Verbena 
support the hypothesis that the gene is made up of genomeres. 
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Die natiirliche Auslese 
bei der Ausbreitung von Familienstiimmen 
und Menschentypen 
Ludwig Fliigge 


Berlin 


i 


Seit Darwin, Spencer und Ammon ist es uns deutlich bewuBt, 

was schon Goethe erkannt hatte, 
daB das Menschenleben ebenso wie jedes andere Leben in der 
Natur auch dort, wo die Krafte nicht direkt aufeinanderstoBen, 
ein stindiger Kampf ist, wo der Sieg ,,nach ewigen, strengen, ge- 
rechten Gesetzen“ dem Tauglichsten zufallt und die Belange des 
Individuums ausnahmslos solange zuriicktreten miissen, als nicht 
die Gattung zerfallt. 

Jede Zelle organischen Lebens kampft irgendwie um Erndhrung und 

Fortpflanzung. 

Freilich wird das Bild dieses grandiosen Kampfes uns dadurch ver- 
dunkelt, daB jener Kampf fast stets ein indirekter ist, vor allem bei Tier 
und Pflanze. Man denke an Humboldts Schilderungen aus dem Gebiet 
des Amazonas. Nur solches Leben kann sich behaupten, das mit Nahrung 
und Warme hinreichend versorgt ist und nicht von starkeren Leben ver- 
drangt oder tiberschattet wird. Die Beuteltiere Australiens verfallen 
vorzugsweise deshalb der Dezimierung, weil Kaninchen und andere 
héhere Saugetiere ihnen die Nahrung wegfressen. In gleicher Weise wird 
dem Menschen der Jager- und Sammlerstufe die Existenz unméglich 
gemacht, sobald der weiBe Mann kommt und dem Lande eine hohere 
Form der Wirtschaft aufpragt. 

Gegeniiber diesen zahllosen Erscheinungen des indirekten Daseins~ 
kampfes ist es eine Ausnahme, daB bei den héheren Formen des orga- 
nischen Lebens gelegentlich einzelne Individuen oder soziale Gruppen 
auf direkte Weise um Leben und Tod oder um Befruchtung des Weib- 
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chens kimpfen. Auch bei Menschen waren die direkten Wirkungen, die 
Kriege und Hinzelkampfe in demographischer Hinsicht verursachten, 
stets weit weniger umfangreich als die indirekten. Nur vortibergehend 
wurde dies Bild auf kurze Zeit verdunkelt oder scheinbar verdunkelt. 
Hunger und Seuchen, nicht zuletzt auch die allgemeine Entmutigung 
und die vielfache Zuchtlosigkeit, die aus gedriickter politischer Lage her- 
vorgehen, hindern die Ausbreitung und Erhaltung der Familienstamme 
weit mehr als eine hohe Blutsteuer, die ein biologisch gesundes Geschlecht 
sehr wohl vertragen kann. 
Gleichwohl bemerken wir, 

daB8 im Verlauf der organischen und der menschlichen Entwick- 

lung die Quote der im direkten Daseinskampfe Erledigten anzu- 

steigen und die gleichwohl iiberwiegende Quote der indirekten 

Auslesevorginge langsam abzusinken scheint. 
Der direkte und der fast direkte Daseinskampf wird um so harter, je 
dichter die Menschen wohnen und je enger der Nahrungsspielraum ist. 
Als Abschwiichung, aber nur als Abschwachung dieser Grundtendenz 
unserer Entwicklung, entstehen die moratischen und Asthetischen Ten- 
denzen, die mit groBem Hinzelerfolg bemiiht sind, das wilde Spiel der 
Kratte zu maBigen und den direkten Daseinskampf durch den indirekten 
zu ersetzen. Durch solche Hemmung steigen die Spannkrafte. Auch der 
direkte Daseinskampf nimmt héhere Formen an, statt Mord und Schla- 
verei gab es lange Zeit unter den gebildeten Europdern das Duell. Im 
Weltkrieg sahen wir, wie die Menschentotung eriBtenteils mit Ma- 
schinen bewirkt und gewissermaSen rationalisiert wurde. Gleichwohl 
aber wird mit zunehmender Demokratisierung aller Lander und mit dem 
Absinken der Monarchie die Weltgeschichte immer blutiger. Der letzte 
erobe Krieg bot uns das Schauspiel, da8, nicht nur in absoluten Zahlen, 
sondern auch gemessen am Ausmaf der Bevélkerung, ein groBerer Bruch- 
teil der erwachsenen Manner auf dem Schlachtfeld zu Tode kam, als 
jemals seit dem DreiBigjahrigen Kriege. Durch innere Umwalzungen 
aber ist wohl auch relativ seit unvordenklichen Zeiten keine so groBe 
Menschenmenge zu Tode gekommen, wie in unserer Generation ‘in RuB&- 
land und seinen Nachbarlindern. In Deutschland aber wiirden wahr- 
scheinlich mindestens zirka 4 vom Tausend oder etwa 280000 Menschen 
jibrlich mehr geboren werden, wenn der Krieg nicht den Geburten- 
riickgang beschleunigt hatte. Sie machen in den vergangenen neun 
Jahren etwa halb soviel aus wie die Zahl unserer Gefallenen. Wenn man 
den Geburtenausfall waihrend des Krieges mit 21% Millionen und anderer- 
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seits die zirka 800000 Opfer des Hungerkrieges hinzurechnet, so ergibt 
sich, daB der Weltkrieg fiir Deutschland iiber dreimal soviel indirekte 
Opfer als direkte Opfer gefordert hat, und durch kiinftige Fortentwickung 
wird diese Relation sich noch erhohen. 


Als zweiter Hauptfaktor der Auslese erscheinen neben den exogenen 
die endogenen Ursachen. Auch sie scheinen um so starker hervorzu- 
treten, je weiter die Entwicklung fortschreitet und in der Verfeinerung 
(Differenzierung) wie in der Abhartung (Immunisierung) der Individuen 
groBere Unterschiede herbeiftihrt. Kultur ist stets ein Hindernis 
der nattirlichen Auslese, vor allem in ihren spaiteren Stadien, und 
hiermit hangt es zusammen, 


da8 es absolut und relativ um so mehr defekte und nur dank 
besonderer sozialer Verhaltnisse und Einrichtungen lebensfahige 
Individuen gibt, je héher der Sozialorganismus entwickelt ist. 


Hier ist vor allem der Nahrboden fiir Seuchen verschiedenster, wenn 
man will, auch psychischer Art, die zu Zeiten verheerend hereinbrachen 
und ohne den hohen Stand unserer sanitéren Kinrichtungen auch das 
gegenwartige Europa in gré8tem Umfang verheeren wiirden. Die In- 
fektionskrankheiten spielen bei den Sammlern und Nomaden, solange 
die Bertihrung mit hoher kultivierten Vélkern nicht stattfindet, keine 
wesentliche Rolle, auch bei den reinen Bauernvolkern ist es bis zur Aus- 
bildung der modernen Verkehrsmittel wohl nicht viel anders. Organische 
Minderwertigkeiten und Stérungen in den elementaren Funktionen der 
Psyche fiihren im nattirlichen Zustand die Ausmerzung des Individuums 
rasch herbei und vererben sich deshalb wohl nur relativ wenig, 


Je weniger nun Kriege und Krankheiten der menschlichen Aus- 
breitung ein Ziel setzen, desto mehr tritt die dritte der apokalyptischen 
Plagen in Erscheinung: der Hunger. Die Begrenzung des Nahrungs- 
spielraums hat in ruhigen Verhialtnissen je und je die Zahl der Menschen 
reguliert, indem sie zugleich fiir die Kriege und teilweise fiir das Herein- 
brechen der Seuchen mittelbare Veranlassung war. Hier erkennen wir 
denjenigen Auslesefaktor, der zwar im Kulturleben manchmal weniger 
eklatant hervortritt, aber doch eigentlich der primiire ist. Auch in der 
Tier- und Pflanzenwelt, soweit der Mensch nicht eingreift, bestimmt dies 
Moment ganz tiberwiegend die Ausbreitung bzw. Nichtausbreitung der 
einzelnen organischen Formen, und zwar um so mehr, je weniger jene 
Formen entwickelt und je unbeweglicher sie sind. (Die rapide Ausbrei- 
tung einzelner Nagetiere, wie Ratte, Hase, Kaninchen, wurde erst da- 
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durch méglich, daB der Mensch eine ,,ktinstliche Steppe ~ geschaffen hat 
(Heck). 

Auch unter der menschlichen Gattung, soweit sie die SeBhaftigkeit 
noch nicht erreicht hat, erscheint der Mangel an Nahrung als wichtiger 
Faktor der Auslese und der numerischen Regulierung. Er bewirkt einen 
gewissen Beharrungszustand bei Abbremsung der tiberschiissigen Lebens- 
krifte. Wie im Urwald die Vegetation und das Tierleben im allgemeinen 
nur insofern Fortschritte oder Riickschritte macht, als im Verlauf langer 
Zeitriume etwa das Klima sich andert, so reguliert bei den Naturvolkern 
der Bevélkerungsstand sich einerseits durch hohe Sterblichkeit der 
Kinder, anderseits durch Aussetzung der Neugeborenen und durch 
Abtreibung. Diese Agenzien sind normalerweise weit wichtiger als die 
kriegerischen Vorgange und die daraus hervorgehenden indirekten Wir- 
kungen, die den Stand der Bevolkerung beeinflussen. 

Auch bei hoher entwickelter Lebensform und in geordneten Verhalt- 
nissen, wo es keine Hungersniéte gab, war die Begrenztheit des Nahrungs- 
spielraums je und je, wenn nicht der augenfilligste, so doch der wichtigste 
Faktor. Sie fithrt mancherlei Einrichtungen und tatsichliche Zustande 
herbei, die bei sehr mannigfaltiger Form eleichwohl im rassenbiologischen 
Sinne dieselbe Funktion haben. 

In der babylonischen Kultur und bei den Azteken erfahren wir von 
massenhaften Menschenopfern, wahrend bei den Primitiven derartige 
Akte ungewohnlich sind und auf den Stand der Bevélkerung keinen 
wesentlichen EinfluB haben. Bei Ariern und Chinesen, anscheinend auch 
im alten Agypten, wurde die Zahl der Bevolkerung vorzugsweise durch 
Aussetzung vieler Neugeborenen reguliert. 

Die abendlindische Kultur ist weit mehr als andere Kulturen auf 
geschlechtlicher Enthaltsamkeit aufgebaut und in ihrem Fortbestand 
davon abhiingig, denn auf dem semen retentum beruhen unsere ceistigen 
Krafte. Der Zolibat von Priestern und Ménchen erreichte im hohen 
Mittelalter und erreicht noch heute in manchen Lindern einen erheb- 
lichen Umfang. Als Einrichtung hatte er sich nicht durch sechzehn Jahr- 
hunderte behaupten kénnen, wenn nicht viele starke Personlichkeiten 
ihn strikt innegehalten hitten. Rassenbiologisch wirkte er auch in den 
zahlreichen Fallen der cohabitatio infecunda. 

Die Ehelosigkeit der Priester, Nonnen und Moénche wird als geburten- 
hinderndes Moment ergiinzt durch den weltlichen Zolibat, der allerdings 
an kein Keuschheitsgeliibde gebunden, gleichwohl aber namentlich bei 
der nordische Rasse vielfach mit wirklicher langjihriger Enthaltsam- 
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keit verbunden ist. Man denke nicht nur an die lange Zeit tibliche Ehe- 
losigkeit der nachgeborenen Sohne und vieler Téchter aus den Adels- 
familien, sondern auch z. B. an die haufige Erscheinung der ,Ohme* auf 
den westfailischen Bauernhéfen. Wo Sitte und Generar gtnstig 
sind, vermag namentlich der in freier Luft bei knapper Ernahrung 
korperlich arbeitende Mensch in hohem MaBe den Geschlechtstrieb ab- 
zubremsen, Priester und Gelehrte vermogen dies in vielen Fallen noch 
mehr. An unseren Haustieren, z. B. am Hunde, zeigt sich, wie sehr die 
Erziehung ohne schidliche Nebenwirkung den Geschlechtstrieb fast 
lebenslainglich inhibieren kann. Man darf den normalen Sexualtrieb des 
Menschen keineswegs nach den erotischen Spannungszustaénden des 
20. Jahrhunderts beurteilen. Von extremen Fallen abgesehen, kann man 
im allgemeinen sagen, daB straffe Sexualdisziplin und langjaihrige Unter- 
driickung des Geschlechtstriebes die Fruchtbarkeit eines Volkes oder 
einer Volksschicht (Sozialgruppe) begiinstigt und giimstige Bedingungen 
fiir das Uberdauern und die Ausbreitung solcher Familienstamme schafft. 
Umegekehrt fiihrt sexuelle luxurisa regelmaiBig zur Eliminierung der 
Familienstamme, die einerseits auf den Siidseeinseln, anderseits in den 
westlichen Stadtvierteln der drei europdischen Weltstidte mit beson- 
derer Deutlichkeit hervortritt*). 

Die Ursachen fiir die regelmaéBige Unfruchtbarkeit ztigelloser 
Frauen sind sehr mannigfaltig, doch tritt neben den venerischen Krank- 
heiten, die vor der Renaissance anscheinend keine groBe Rolle gespielt 
haben, die Geburtenpravention bei Austibung des Geschlechtsverkehrs 
mehr und mehr in den Vordergrund. Die Erfindung des Priservativs 
vor reichlich einem Menschenalter, die weit rascher als die meisten tech- 
nischen und medizinischen Ideen sich durchsetzte, war von gréBter 
weltgeschichtlicher Bedeutung und muB8 deshalb auch an dieser 
Stelle besprochen werden. Die kritische Lage der weiBen Volker, der 
nordischen Rasse und der jiidischen Sekundarrasse?) hiingt groBenteils 
hiermit zusammen. Anderseits liegt ein wichtiges selektorisches Moment 
darin, daB heute vorwiegend diejenigen Eltern sich fortpflanzen, bei 
denen der Wille zum Kinde besonders stark ist. 

Die grausigste Form, in der die Begrenzung des Nahrungsspielraums 


1) Dies habe ich 1926 auf dem Kongref fiir Sexualwissenschaft naiher dar- 
gelegt. 

2) Mit diesem Ausdruck soll gesagt sein, daB die Juden zwar keine anthropo- 
logische Einheit, wohl aber einen Inzuchtkreis darstellen, in dem ein erhebliches 
Ma seelischer Homogenitit seit ca. drei Jahrtausenden sich herausgebildet hat. 

44* 
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auf die Gestaltung menschlicher Verhaltnisse sich auswirkt, ist die 
kiinstliche Unterbrechung der Schwangerschaft. Sie kann als 
Massenerscheinung nur aufkommen unter Volkern, die von der biogene- 
tischen Leitlinie erheblich abgewichen sind, sei es unter den zurtick- 
vebliebenen, sei es unter den kulturell fiihrenden Vélkern, als Folge von 
Kapitalismus und Sozialismus, die beide im Grunde dasselbe bedeuten, 
als Wirkung einer naturwidrigen Rationalisierung des Liebeslebens, die 
allen normalen Instinkten der menschlichen Seele widerspricht. Extremer 
Rationalismus vermindert aus mancherlei Ursachen die menschliche 
Fruchtbarkeit, er wirkt, anders als die sexuelle Disziplin, stark abschwa- 
chend auf die libido beider Geschlechter. Wenn nun die im Sinne des 
Rationalismus extrem domestizierten Menschen, z. B. auch die hoch- 
bezahlten Arbeiter der feinmechanischen Branche oder die modernen 
Industriekapitine, z. B. die Bolschewistenfiihrer, aus der einen oder an- 
deren Ursache fiir die Fortpflanzung fast ausscheiden, so kann in dem 
allen das selektorische Moment nicht verkannt werden. In allen jenen 
Fallen handelt es sich um die generative Ausscheidung der seelisch 
schwiacheren, mogen auch einzelne von ihnen geistig und energetisch 
auf einer sehr hohen Stufe stehen. 

Vielleicht hiingt es auch irgendwie mit seelischen Momenten zu- 
sammen, da8 die Empfinglichkeit fiir venerische Ansteckungen sehr 
ungleichmiBig ist, wie keiner verkennen kann. Ebenso ist die unter- 
schiedliche Gesinnung bei Auswahl der sexuellen Partner und die unter- 
schiedliche Vorsicht bei Vermeidungen der Infektion und bei friih- 
zeitiger Abwendung ihrer Folgen ein selektorisches Moment psychischen 
Charakters, dessen hohe Bedeutung ftir das Aussterben oder Fortleben 
der Familien offenkundig zutage tritt. Auch die Ausbreitung der vene- 
rischen Krankheiten hingt mit dem begrenzten Nahrungsspielraum der 
Volker aufs engste zusammen. Wir sehen also, da dieser in einer Fille 
sehr mannigfaltiger Erscheinungen geburtenhindernd und spannungs- 
steigernd sich geltend macht. Er ruft eine Fiille bedauerlicher Einzel- 
erscheinungen hervor. Letzten Endes aber wird durch dieses alles die 
Auslese gesteigert und damit das Niveau der Menschheit an Gesundheit 
und an Qualitét solange erhéht, als nicht in Zeiten kulturellen Verfalls 
in der Gesamtheit der Auslesefaktoren eine ungesunde Verschiebung 
eintritt, die Otto Seeck in seinem ,,Untergang der antiken Welt” als 
Ausrottung der Besten bezeichnet. 

Nach diesem Uberblick tiber die Faktoren der menschlichen Auslese 
wollen wir im Folgenden betrachten, wie diese Faktoren in unterschied- 
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licher Weise auf die einzelnen Sozialgruppen wirken. Allerdings verbietet 
der Rahmen dieses Vortrags fast an jeder Stelle eine umstindliche 
Beweisfiihrung, doch stehe ich zur Widerlegung auftauchender Bedenken 
in der Diskussion und auch privatim zur Verfiigung. 


Li 


Nachdem wir nun die Hauptfaktoren der menschlichen Auslese mit 
einem kurzen Blick tiberschaut haben, wollen wir weiter betrachten, 
inwieweit die verschiedenen Zeitalter und Volkertypen und innerhalb 
der Nationen die nach Arbeitsform und Denkweise mannigfach unter- 
schiedenen sozialen Gruppen auf jene Faktoren der Auslese unterschied- 
lich reagieren. 

Nur ausnahmsweise in der Weltgeschichte ist der Nahrungsspielraum 
reichlich, naémlich dann, wenn ein bewohnbarer, aber bisher kaum be- 
wohnter Teil der Erde fiir die landwirtschaftliche Benutzung erschlossen, 
oder wenn eine Form der Nahrungsmittelgewinnung eingefiihrt wird, 
wodurch der Nahrungsmittelspielraum sich erheblich erweitert. Mittel- 
europa erlebte bis zu Beginn des hohen Mittelalters und wiederum 
zwischen Napoleon und dem Weltkriege ein derartiges Stadium. Noch 
augenfalliger zeigt das rasche Anwachsen der Bevélkerung bei fast un- 
begrenztem Nahrungsmittelspielraum sich an den Familien der pilgrim 
fathers, der ersten Siedler auf nordamerikanischem Boden, und bei den 
Boeren in Stidafrika, wo in einem Falle Dutzende von Millionen, im an- 
deren Hunderttausende von wenigen Familien in mannlicher oder in weib- 
licher Linie abstammten. In solchen Fallen erreicht die Zahl der Geburten 
und auch die der erwachsenen Kinder eine ganz ungewohnliche Hohe. 
Fiir einen Verwaltungsbezirk von Britisch-Indien ist ktirzlich eine Ge- 
burtenziffer von 96 jahrlichauf tausend der Bevélkerung berechnet worden 
— etwa 3%mal soviel als gegenwiirtig in Deutschland und etwa 7 Y%mal 
soviel als in Berlin. Bei den Rehobother Bastards hat Kugen Fischer 
vor etwa 20 Jahren fiir jede Ehe durchschnittlich 7 Kinder festgestellt. 
Ahnliche Ziffern finden wir auch bei den katholischen Majoratsherren in 
Westfalen, doch liegt der Unterschied darin, daB in einem menschen- 
leeren Lande auch die nachgeborenen Séhne sich wiederum in ahnlichem 
Umfang fortpflanzen und dort ungefahr jedes Madchen zur Ehe gelangt. 

Wenn nun der Nahrungsspielraum reichlich ist, oder doch in einem 
Lande sich ausweitet, dessen agrarische Bevélkerung nahezu den Satti- 
gvungspunkt erreicht hat, so wird der Daseinskampf fiir einen ge- 
wissen Zeitraum sehr gemildert. Die Akte roher Gewalt werden 
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seltener (treuga dei), seltener auch das fruchtlose Sichverzehren von 
Menschen, denen es an Spielraum zur Ausnutzung ihrer Kréafte fehlt. 
Die menschlichen Triebe und Krafte veredeln sich, und vor allem steigen 
die Moéglichkeiten, wodurch eine héhere Form von menschlicher Tat- 
kraft und Geisteskraft im sozialen Zusammenleben sich auswirken kann. 
(Dies hat Spengler namentlich bei Beurteilung des 19. Jahrhunderts ver- 
kannt, indem er das Ansinken der hochsten geistigen Gipfelerscheinungen 
einseitig zum Mafstab der Kultur machte.) Die Richtung der geistigen 
und tatigen Krafte und die Gesinnung der Gemiiter ist aber bei gemil- 
dertem Daseinskampf weit harmonischer und mehr auf das Wohl des 
Ganzen gerichtet. Auch die iiberragenden Persdnlichkeiten empfinden 
und handeln mehr nach Riicksichten des Gesamtwohls, als der natur- 
gegebene Gegensatz zwischen den Fiihrernaturen und dem Gros der auf- 
rechten Personlichkeiten es sonst méglich macht. Darum sind die Zeiten 
mit erweitertem Nahrungsspielraum im Familienleben und im Offent- 
lichen Leben die gliicklichsten Epochen der Weltgeschichte. 

Allerdings ist jene Milderung des Daseinskampfes durch jenen Faust, 
der vom Meere ein Stiick Land abgewinnt, im Grunde den heiligen 
Gesetzen der Natur entgegen und darum folgt auf solche Sonnenzeiten 
der Menschheitsentwicklung regelmaBig eine besonders dunkle Zeit, 
zunichst eine gewisse Verweichlichung, ein buchstabliches und bildliches 
Erschlaffen der Organe und Muskeln, gewissermaBen eine Umbildung der 
Zweekformen zu Zierformen, wie sie bei den Ammoniten des spaiten Meso- 
zoikums, und auch schon in der Wilhelminischen Zeit in manchen Gewohn- 
heiten der jeunesse dorée hervortrat, ein Nachlassen der straffen Zucht im 
dreizehnten wie im zwanzigsten Jahrhundert. Bald dahinter kommt dann 
die Rohheit des dunklen Mittelalters. Je und je gab es einzelne solche 
Erscheinungen, auch um 1150. und 1820, aber erst durch ibre Hiufung 
leidet der Kulturorganismus als Ganzes. Im gegenwiirtigen Europa und 
auch im industriellen Teil von Amerika vermindert in der letzten Gegen- 
wart sich offensichtlich jener Uberschu8 an Lebensenergie, auf dem die 
riumliche Ausbreitung der Kultur und auch ihr qualitativer Fortschritt 
beruht. Am Ausgang der Kulturepochen ist einer besonders groBen An- 
zahl von hoher geformten Menschen die gemeinniitzige Auswirkung ihrer 
Krifte versagt, ebenso wie auch die Zahl der coelibes et orbi in jenen 
Zeiten besonders gro8 ist. Allmahlich aber tritt im Zwischenstadium der 
Kulturen und in der ,,Zivilisation’’ (Spengler) zwischen Produktion 
und Emanation der Energien wieder mehr ein Zustand des Quasigleich- 
eewichts ein, ein status vegatarivus, und die Welle der Kulturbewegung 
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zerrinnt, ohne da’ die technischen und 6konomischen Moglichkeiten, die 
nach dem Wissen der Zeit gegeben waren, auch nur halbwegs bis an die 
Grenze des Méglichen ausgenutzt waren. Von den Familien aber, die im 
pragnanten Sinne des Wortes Kulturtraéger waren und besonders von 
denen, die als aktive Reprisentanten der Kultur hervorgetreten sind, 
scheinen nur relativ wenige den Kulturzerfall zu tiberdauern?). 


Gem 

Wahrend dies alles einem erheblichen Teil der gelehrten und gebil- 
deten Zeitgenossen mehr oder weniger deutlich bewuBt ist, haben jene 
rassenbiologischen EHinzelvorgange, die innerhalb der Vélker im 
Verlauf einer Kulturbewegung sich abspielen, bisher weniger Beachtung 
und yor allen weniger Auswertung gefunden. Vdélker als lingustische 
Hinheiten und als biologische Aggregate existieren im Zustand des ,,Da- 
seins unendlich lange, im Zustand des ,,Wachseins‘: durch viele Jahr- 
hunderte oder auch Jahrtausende. Es wechselt aber im Volkskorper 
die Struktur langsamer als die Materie. Wenn man das Bliihen 
und Vergehen der Vélker biologisch betrachtet, so verschwinden diese 
offenbar rascher, als den meisten Historikern bewuBt ist. In der ,,Frith- 
zeit’ der ,,Spatzeit’* und der ,,Zivilisation** haben jedesmal recht verschie- 
dene Elemente den Pulsschlag des nationalen und des tibernationalen 
Lebens bestimmt, deutlich gesondert nach Rasse und regionalem Ur- 
sprung und darum auch in der Mentalitét stiarker verschieden, als 
der zeitliche Zeitabstand dies ceteris verparibus bewirkt hatte. Die 
Kultur des hohen Mittelalters wurde vorzugsweise vom Adel ge- 
tragen, sie wurzelt in ihren wichtigsten Keimen siidlich vom 51. 
Breitengrad. In der Spatzeit bemerken wir die meisten und wich- 
tigsten Kulturphéinome noérdlich von jener Linie, wobei allerdings die 
Gegend um Paris eine Ausnahme bildet. Die treibenden Krafte gehéren 
eigentlich schon seit dem 14. Jahrhundert tiberwiegend dem gebildeten 
Birgertum, keineswegs aber jenen Geschlechtern an, die im hohen Mittel- 
alter an fiihrender Stelle standen. Die Zivilisation aber scheint die 
hauptsichlichen Impulse von Familienstéimmen zu empfangen, die dem 
Kulturgebiet der Spitzeit weder innerlich noch regional angehérten?). 


1) Vgl. Kekulés Berechnungen iiber das Aussterben der meisten Ministe- 
rialen und sehr vieler Hochadelsgeschlechter zwischen ca. 1200 und 1350. 

2) Spenglers groBes Werk wire weniger einseitig und darum auch weniger 
angefochten, wenn er nicht an der organischen Naturwissenschaft und insbesondere 


an der Rassenbiologie fast ginzlich vorbeigegangen ware. 
x 
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In der Gegenwart ist der Verbrauch nicht pur von Einzelmenschen, son- 
dern auch von Volksschichten und gewissermaBen von ganzen Voélkern 
wohl stirker als jemals in der Weltgeschichte. Nach allen Anzeichen 
werden Amerika und Japan rasch daran zugrundegehen. 

Weit schneller aber, als das Bliihen und Vergehen der Rassen und 
Volker, vollzieht der gleiche LebensprozeB sich bei den ein zelnen Familien. 
Im Volksmunde gilt das Sprichwort, daB das erworbene Vermogen selten 
auf den dritten Erben kommt. Wo eine Familie aus dem Dunkel des Un- 
bekannten aufsteigt, da sind selten mehr als zwei Generationen lebens- 
kraftig. In der dritten, wenn nicht friiher, erfolgt regelmaBig ein rascher 
Abstieg, der manchmal mit sympathischer Verfeinerung einzelner ein- 
seitiger Qualitéten verbunden ist und dann starke tragische Kontraste 
hervorruft. Die Erschépfung der Lebenskrafte tritt vor allem darin 
hervor, daB gegentiber dem starken Schwung, der zur Erreichung tiber- 
durchschnittlicher Ziele notwendig ist, die Hemmungen im Inneren 
und AuBeren zu gering werden, die der Entfernung von Normalen 
und DurchschnittmiBigen sonst entgegenstehen. Im hohen Flufi der 
Gedanken und des Tatwillens entfernt fast jeder Familienstamm sich 
irgendwie von der biogenetischen Leitlinie. 


Solches Minus an Hemmungen aber bedeutet héchste biologische 
Gefahr. Der tausendjahrige Rosenstock zu Hildesheim ware langst ab- 
gestorben, wenn man ihn nicht standig geschnitten hatte. 


Warmes Klima lat im Tier- wie im Menschenleben die Vitalitat in 
gewissem Sinne erschlaffen, so daB fortwahrend neue Arten und Sub- 
species aus dem kalten Norden in die hei®eren Klimate nachstrémen?). 


Beim Menschen aber entsteht, wenn er zu Reichtum und Ansehen 
gekommen ist, hingegen nur in einer bescheidenen Sphare gegentiber 
den Gefahren des Lebens einigermaBen assimiliert ist, regelmaBig eine 
starke Luxuria, eine MaBlosigkeit im Lebensgenu, auch wohl eine mab- 
stablose Uberheblichkeit im Selbstgefiihl, und an dieser Luxuria gehen 
namentlich in heutiger Zeit die meisten Familien rasch zugrunde, die zu 
Reichtum und hdherer Lebensform gelangt sind. 


1) Hieriiber bereite ich eine besondere Veréffentlichung vor. Das Ursprungs- 
gebiet der nordischen Rasse ist vielleicht auch im Pflanzen- und Tierleben stets 
vorzugsweise Entstehungsort neuer und héher organisierter Formen. Offenbar 
ist in den Tropen fiir das gesamte organische Leben die natitrliche Auslese weniger 
scharf. Daher die stammesgeschichtliche Altertiimlichkeit, die Mannigfaltigkeit, 


die Vornehmheit und das besondere Luxuriieren der tierischen und pflanzlichen 
Formen. 
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Daneben bewirkt die héhere Differenzierung in den kulturell fiihren- 
den Familien nicht selten auch dann eine gewisse Entartung, wo keine 
wesentliche Luxuria vorgefallen oder jedenfalls fiir jene Entartung nicht 
causal geworden ist. Hdéhere kiinstlerische oder héhere energetische 
Leistung vollzieht sich selten, ohne daB irgend ein pathologisches Moment 
dabei Mitursache ist. Nur aus dem Trauma entsteht jene Anspannung 
aller Krafte fiir ein hohes Ziel, die zum Schaffen jener Menschen, die im 
Sinne des Schillerschen Gedichts Kiinstler sind und ebenso auch zur 
groBen Tat des Kriegers, des Politikers und des Wirtschaftlers notwendig 
sind. Solches Streben zur Erfiillung grofer Aufgaben wirkt aber oft in 
derselben Weise zehrend auf die Lebenskrifte wie irgend eine Luxuria 
in der Sphare des gewohnlichen Trieblebens. Die groBe Bedeutung, die 
den Hystrophilen, d.h. den zur Hysterie veranlagten Mannern und Frauen 
in der Weltgeschichte und auch im sozialen Leben der Gegenwart zu- 
kommt, habe ich an anderer Stelle ausfiihrlich erortert. (Vel. meinen 
Essay ,,Psychoanalyse und hysterophiles Genie‘ in , Rassenhygiene und 
Sexualethik‘*.) 

LY: 

Aus dem Vorstehenden folgt, da8 vor allem diejenigen Individuen 
in generativer Hinsicht unzulinglich sind und diejenigen Familienstamme 
im Kulturorganismus sich aufzehren, die einen erheblichen Kraftiiber- 
schuS nach Belieben verwenden kénnen. Ks ist eine alte Wahrheit, daB 
Kultur zehrt und Reichtum biologisch gefahrlich ist. Anderseits aber 
tritt auch die Tatsache ganz augenfallig hervor, daB die Familien jenen 
Gefahren der héheren Lebensform nur in sehr unterschiedlicher Weise 
erliegen, in einzelnen Fallen aber auch an héchst gefahrlicher Stelle eine 
erstaunliche Lebenskraft beweisen und auch in hochdifferenzierter 
Lebensform ausnahmsweise durch zahlreiche Generationen fortbliihen. 

Aus Untersuchungen tiber die Lebensdauer der Familien ergibt sich 
auf exaktem Wege, daB der Adel im letzten Jahrtausend eine 
rassenbiologische Sonderstellung behauptet hat. Es ist ein 
billiger Kinwand, daB zu allen Zeiten bei zahlreichen Hinzelpersénlich- 
keiten adligen Namens je biologische Sonderqualitiét keineswegs hervor- 
getreten ist. Auch bei diesem zeigt sich in der Regel zu mindestens in 
einzelnen Higenschaften ein unverkennbares Plus an innerer Balance. 
Hiermit hangt jene MaBhaltigkeit auch im energischen Handeln und jener 
bon senz zusammen, die bisher bewirkt haben, dai die adligen Familien 
und insbesondere der Uradel und der hohe Adel in einem Kulturmilieu 
sich behaupteten, wo die btirgerlichen Familien nach wenig Ge- 
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schlechterfolgen ganz tiberwiegend ausstarben. Insbesondere aber oingen 
die biirgerlichen und die neu geadelten Ceschlechter dann regelmabig 
guerunde, wenn sie in ein Lebensmilieu eelangten, das der adligen Sphare 
entsprach und fiir den Daseinskampf viele Erleichterungen hat. Es mag 
auch beim Adel und bei den héchsten Geschlechtern die Mehrzahl der 
Personlichkeiten insofern ein eeneratives Minus eezeigt haben, als 
wohlbeschaffene Urenkel ihnen namentlich im Mannesstamme versagt 
blieben. Im Biirgertum und insbesondere in den neuaufgestiegenen 
Familien aber sind auch die Besten und Normalsten fast siimtlich in 
dieser Lage, und aus diesem Grunde kann man, wie man auch sonst zum 
Adel steht, ihm eine besondere Immunitit gegentiber den Gefahren des 
Lebens unméoglich absprechen. 

Fiir die Jahre 1898 bis 1913 habe ich die Geburtenziffer des 
Adels auf Grund der Gothaer Taschenbticher berechnet. Sie war in 
jener Zeit bei den einzelnen Kategorien des Uradels, des dlteren 
Briefadels und des neueren Briefadels um so eriBer, je alter der Stamm- 
baum und je héher der Adelsrang war. Vor Beginn der industriellen Ara 
ist die Geburtenziffer des Adels hinter jener der gesamten Nation an- 
scheinend nur unwesentlich zuriickgeblieben., 

Allerdings zeigt gerade der biologische Gesichtspunkt und die 
statistische Betrachtungsweise, dal Adel als rassenbiologisches Sonder- 
phinomen ein relativer und kein absoluter Begriff ist. Wir berihrten 
bereits die Tatsache, daB nicht nur unter den Hinzelpersénlichkeiten, 
sondern auch hinsichtlich ganzer Familien und Familienzweige vieles 
uradlige Blut und sehr viel Briefadel an jener rassenbiologischen V orzugs- 
qualitit keineswegs Anteil hat. Anderseits hat auch eine gewisse An- 
zahl von Geschlechtern biirgerlichen Namens — freilich als seltene Aus- 
nahme innerhalb des gesamten Biirgertums — dureh viele J ahrhunderte 
oder in anderen Fallen doch durch viele Generationen den Gefahren des 
Lebens in der hoheren Sphiire und dem Wechsel der Zeitverhiltnisse 
widerstanden. Auch sie sind gegen jene Gefahren gestahlt, wenn auch 
durchweg nicht in gleichem MaBe wie der Adel und vor allem der Uradel. 

Die Gesamtheit jener Geschlechter, die durch mehr als drei Gene- 
rationen in der héheren Sphire sich behauptet haben, nenne ich ,,ijmmu- 
nisierte Familien’. Gerade dann, wenn man den Adel mit dem immu- 
nisierten Biirgertum zusammennimmt, tritt unverkennbar hervor, wie- 
viel jene Familien je und je fiir die Gesamtheit geleistet haben. Sie haben 
hiiben und driiben gefochten, mancher von ihnen hat fiir den Fortschritt, 
andere haben fiir die Erhaltung des Bestehenden gekampft. Es soll 
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keineswegs behauptet werden, da8 die feinsten Képfe und die 
starksten Persénlichkeiten immer aus ihren Reihen hervorgegangen sind, 
vielmehr scheint es, daB die ungewohnlichen Leistungen regelmabig auf 
irgend einer aeialen Mischung beruhten, indem die nicht ungefahrliche 
Kreuzung zwischen altem und neuem Blut in einzelnen Fallen die Er- 
zeugung und Entwicklung einer genialen Persénlichkeit begtinstigt. 

Allerdings scheint es, da8 auch fiir die immunisierten Geschlechter 
in der groBstiidtischen Sphiire die gesunde Fortpflanzung auBerordent- 
lich erschwert ist. Léndliche Wohnweise und irgend eine Form von 
ernst empfundener Religion oder Metaphysik sind als mitwirkende 
Faktoren der Immunisierung anscheinend unentbehrlich. Selbstver- 
standlich ist rassenbiologische Immunisierung im Grunde ein relativer 
Begriff. Aber der unterschiedliche Festigkeitsgrad der Familien gegen- 
uber ungiinstigen Einwirkungen hat fiir den Aufbau, den Fortbestand 
der Kultur, die gréBte Bedeutung. 


Wie 

Auch auBerhalb des Phinomens der Immunisierung in kulturell 
hoherer Sphare ist die Religion fiir den LebensprozeB der Volker und die 
Ausbreitung der Familienstamime auBerordentlich wichtig. Benjamin 
Kidd hat darauf hingewiesen, daB das frommste Volk nach den Gesetzen 
der nattirlichen Auslese die anderen tiberdauern muB. 

Vom 17. bis tiber die Mitte des 19. Jahrhunderts strémten von den 
protestantischen Kirchen und Sekten, wo ,,jeder sittlich wie ein Monch 
leben muBte* (Max Weber), die tiberlegenen sittlichen, geistigen und 
tatigen Krafte aus. In unserer Generation aber und vielleicht schon seit 
dem sogenannten Kulturkampf ist im konfessionell gemischten Mittel- 
europa die biologische Uberlegenheit des katholischen Volksteils unver- 
kennbar. Auch Gruber und Lenz haben darauf hingewiesen. Sie ist 
vorlaufig noch im Zunehmen und wird vielleicht dahin fiithren, daB die 
ehemals rein protestantischen Stédte im stidwestlichen Deutschland mehr 
und mehr katholisch werden. Auch in den Niederlanden und in den 
U.S. A. voliziehen sich éhnliche Vorginge, wihrend die protestantischen 
Minoritdten im ehemaligen Osterreich infolge Rassenselbstmord mehr 
und mehr an Bedeutung zu verlieren scheinen. 


NA 
Weiter ist es ganz auffallend, dai namentlich seit Beginn der in- 
dustriellen Ara iiberall dort, wo nordische und ostische Bevilkerung ge- 
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mischt sitzen, das ostische Element sich starker vermehrt. 
Ich habe jene Dinge und ihre psychologischen Ursachen in mehreren 
Monographien behandelt, die noch nicht veréffentlicht sind. Offenbar 
setzt die nordische Rasse jener Rationalisierung und Entseelung aller 
Vorrichtungen, die seit Hinfihrung der Dampfmaschine sich immer mehr 
herausbilden, stirkeren Widerstand entgegen als die Mischtypen, bei 
denen die psychologische Reaktionszeit vielfach rascher, die Festigkeit 
geringer und das Vermogen zur Anspannung gréfer ist. Infolgedessen 
erscheinen jene Elemente fiir viele niederen und héheren Verrichtungen 
in Handel und gewerblicher Produktion als bequemer verwendbar und 
zwar wm so mehr, je mehr die unbeirrbare Pflichttreue durch Kontroll- 
einrichtungen verschiedenster Art gewissermaBen ersetzt wird. Auch 
in der Landwirtschaft und im éffentlichen Dienst machen ahnliche 
Erscheinungen sich bemerkbar, wenngleich hier der Lebensspielraum 
des nordischen Elements noch relativ giinstiger ist. Die Verhaltnisse 
gestalten sich um so schwieriger, je mehr Zentralisierung und Schema- 
tismus in Verwaltung und Wirtschaft fortschreitet. 

Nur ein Moment kommt den nordischen Menschen zugute, das im 
demokratischen Gemeinwesen immer gréRere Bedeutung gewinnt: regel- 
miBig ihr Plus an duBerer Erscheinung und an Werbe- 
begabung. Gewichtige Griinde sprechen fiir die verminderte Verwend- 
barkeit der nordischen Rasse im Rahmen der heutigen Arbeits- und Wirt- 
schaftsformen, aber kein Mensch behauptet, daB irgend ein Rassentyp 
dem europiischen an edler, kraftvoller, harmonischer und gewissermaBen, 
vornehmer Erscheinung gleichkomme. Wo gelegentlich das Gegenteil 
hervortritt, handelt es sich stets nur um individuelle Ausnahmen oder 
vielleicht um den Seltenheitswert des Fremdartigen. Jenes asthetische 
Plus mag fiir die Zukunft der nordischen Rasse sehr wichtig sein. Fir die 
Gegenwart hat es vor allem die Wirkung, da nordische junge Manner 
vorzugsweise in Berufe gezogen werden, wo die sozialen Bedingungen 
fiir eine reichliche Fortpflanzung besonders giinstig sind, z. B. in dem 
Dienst der Reichswehr und Schupo, wahrend nordische Madchen leider 
fiir jede Form des auSerehelichen Verkehrs besonders begehrt sind. 

Ich meine, da der nordischen Rasse nur dadurch geholfen werden 
kann, daB man die Arbeitsbedingungen und die Einrichtungen des Lebens 
zum mindesten in allen teutonischen Lindern so gestaltet, daB die 
nordischen Sonderqualitaten Spielraum zur Auswirkung haben und 
die nordischen Vorztige dadurch zur Geltung kommen. Daneben 
mag die Ausgestaltung der mit konkreten Lebenserscheinungen befabten 
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Seelen- und Charakterkunde hier und dort den nordischen Menschen, die 
ceteris paribus fast stets ein Plus an innerer Gediegenheit haben, im 
Wettbewerb und Daseinskampf zugutekommen. Vorlaufig beschrankt 
der relative Riickgang der nordischen Menschen in den industriellen 
Landern sich keineswegs auf die k6rperlich arbeitende Schicht, sondern 
kann z.B. auch innerhalb des Adels festgestellt werden, im geistig 
arbeitenden Biirgertum ist er noch stidrker und offenkundiger. 


Molde 


Bisher hatten wir uns mit der rassenbiologischen Bedeutung solcher 
Unterschiedlichkeiten beschaftigt, wo Sonderformen der Mentalitat 
durch konkrete Unterschiede der persénlichen Erscheinung erkennbar 
sind. Es werden aber auch wichtige rassenbiologische Unterschiedlich- 
keiten durch diejenigen Unterschiedlichkeiten der Mentalitit erwirkt, 
die weniger scharf erfa8bar sind. Neben den wirtschaftlichen Momenten 
hat noch immer eine harmonische Gestaltung der sozialen Beziehungen 
von Mensch zu Mensch und insbesondere die wohlgelungene oder weniger 
gelungene Gestaltung des Liebes- und Ehelebens fiir den LebensprozeB 
der Rasse die gréBte Bedeutung. Sind Kinder vorhanden, wachsen sie 
aber in unharmonischen Verhaltnissen auf, so werden sie spiter ad gene- 
randum weniger tauglich und weniger gewillt sein. 

Ks sind aber die seelischen Bedingungen fiir Liebes- und Ehegliick 
um so besser gegeben, je weniger der Mensch von der biologischen Leitlinie 
abweicht, je naher er in jeder Hinsicht dem gesunden Durchschnitt steht. 
Wir beriihrten bereits friiher die Tatsache, da&B ungewohnliche Anlagen 
und Leistungen einer Persénlichkeit regelmaifSig mit irgendwelchen 
Minderqualitiéten zusammenhangen, die auf einem anderen Lebens- 
gebiet liegen. Schon Galton erkannte jenes Sparsamkeitsgesetz der 
Natur. Hiermit hangt es nun zusammen, daB Menschen, deren subjektives 
Wiinschen und deren Krafte sich in einem Zustand besonderer Spannung 
befinden, und die, in Abweichung vom menschlichen Durchschnitt, 
ein besonderes MaB von Kriaften auf bestimmte Ziele konzentrieren, 
regelmaBig an anderer Stelle gewissermaBen ein Vacuum und dadurch 
irgend ein menschliches Minus haben. Dies ist Mitursache dafiir, daB 
Menschen von héherer Schwungkraft zur Gesamtheit meistens in einem 
gewissen Gegensatz stehen. Hs folgt daraus eine schlechtere Okonomie 
in der Auswirkung ihrer Krafte, und dies ist wiederum Mitursache dafiir, 
dai die ungewohnlich Begabten an Lebenserfolg oft hinter dem Durch- 
schnitt und namentlich hinter denjenigen zurtickstehen, die den Durch- 
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schnitt nach ihrer inneren Qualitat nur miBig tiberragen. Wenn nun der 
Hochbegabte seine Higenschaften im Leben nicht zur Geltung bringen 
kann, so wird er schon aut Grund der diuBeren Verhaltnisse selten eine 
Familie griinden. Man denke an die einsamen Privatgelehrten und an 
Caféhausexistenzen der Kiinstlerwelt. 

Noch deutlicher aber als im Kampf um die auBere Lebensstellung 
erscheint die soziale Problematik der hoher Begabten im Liebesleben. 
Schon Schopenhauer erkannte, daB geistige Sonderqualitaten in 
der Liebe selten zur Geltung kommen. Insbesondere finden auch 
geistig hervorragende Frauen in dieser Hinsicht verhiltnismaBig wenig 
Glick und Erfolg. 

Dies alles wirkt dahin zusammen, dab 

Menschen, in denen irgend eine besondere geistige Spannung liegt, 
hinsichtlich der Fortpflanzung im Nachteil sind und als ab- 
weichendeVarianten gerade in unserer Zeit das kiinftige Geschlecht 
generativ nur wenig beeinflussen. 

Giinstiger ist die Lage der Spannungsmenschen in solchen Zeiten, 
wo im Sozialorganismus sich eine Umwalzung vollzieht, z. B. in der 
groBen Krise, die Deutschland zwischen 1918 und 1924 erlebt hat. Hier 
kommen manche auBerordentlichen Krafte zur Geltung, sie erlangen 
raschen Lebenserfolg, sind ersichtlich bemiht, jenen Lebenserfolg inLiebes- 
eliick auszunutzen, griinden aber nur in einer Minderzahl der Fille Familien 
oder gar starke Familien. Es ist also auch zu Zeiten, wo die Spannungs- 
menschen gegentiber den mehr harmonisch geformten Menschentypen 
das gré8te Plus an Lebenserfolg haben, um ihre Fortpflanzung ziem- 
lich ungiinstig bestellt. Wohlbeschaffene Nachkommen sind ein Gnaden- 
gegchenk der Vorsehung. Vor allem die Familien pflanzen sich fort, die 
einerseits an die Zeit sich anpassen, andererseits in der Hingabe an einen 
neuen, unausgereiften Zeitgedanken erhebliche Zuriickhaltung tiben. 
Echtes Heldentum aber wird fast stets mit dem Erléschen der Stamm- 
reihe bezahlt. 

Vitk 

Dies alles, meine Damen und Herren, gibt Ihnen nur einen kurzen und 
sehr unvollstindigen Uberblick itber die Perspektiven, die bei rassen- 
biologischer Betrachtung des Lebens sich eréffnen. Mancherlei Konse- 
quenzen ergeben sich fiir das Verhalten der Menschen im realen Leben, 
zugleich aber auch fiir die Forschung auf denjenigen Gebieten, die bisher 
von der Geisteswissenschaft ohne naturwissenschaftliche 
Grundlage erértert wurden. Die Zeit drangt zur Auswertung, aus- 
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zuwerten sind vor allem aber Gesichtspunkte des Denkens, und schon 
deshalb darf nicht damit gewartet werden, bis die Rassenbiologie 
allgemein anerkannt ist und ihre Thesen durch wissenschaftliche Klein- 
arbeit bestatigt sind. 

Insbesondere sind die politische und Kulturgeschichte unter rassen- 
biologischem Gesichtspunkt einer wesentlichen Vertiefung fiihig. Die 
Sozialwissenschaft erscheint aber uns als Wissenschaft von jenen bio- 
logischen Trieben und Kraften, von denen die Erscheinungen des wirt- 
schaftlichen und sozialen Lebens beherrscht werden. Demgema8 darf 
sie sich nicht auf das Wirtschaftliche beschrinken, sondern muB alle jene 
seelischen Momente eingehend beriicksichtigen, von denen die Formen, 
in denen der LebensprozeB sich abspielt, und das menschliche Wohl- 
befinden abhingen (wie Sombart dies begonnen hat). 

Rassenhygiene aber erscheint ganz allgemein als Nutzanwendung 
jener Betrachtung des Lebens auf die Gestaltung der realen Verhalt- 
nisse. Vorwiegend naturwissenschaftlich ist die Denkmethode, natur- 
wissenschaftlich sind auch die genetischen Grundlagen des rassenbiolo- 
gischen Denkens. Diese Grundlagen sind aber insoweit, als die Rassen- 
biologie Wichtiges darauf aufbaut, wohl nicht sehr umfangreich, das 
meiste naturwissenschaftliche Detail tritt fiir jene Auswertung fiir abseh- 
bare Zeit in den Hintergrund. Auch in dem rassenhygienischen Werk 
von Professor Lenz nehmen naturwissenschaftliche und insbesondere 
medizinische Erérterungen nur einen relativ geringen Raum ein 
(38 Seiten von 337 Seiten). 

Im iibrigen bewegt sich auch bei ihm die Darstellung der Rassen- 
hygiene in Feststellungen und EKrérterungen, die sich mit der tatsichlichen 
und wtinschenswerten Gestaltung des menschlichen Zusammenlebens 
beschaftigen und hiernach wohl in den Rahmen der Sozialwissenschaft 
gehoren. 

Die Rassenhygiene ist angewandte Wissenschaft vom Sozialorganis- 
mus, ebenso wie die Medizin angewandte Wissenschaft vom Einzel- 
organismus ist. Hier liegen die groben Aufgaben der Zukunft, und an 
dieser Stelle darf daran erinnert werden, da{i nach Spengler der ge- 
staltenden Jurisprudenz grobe ktinftige Aufgaben noch bevorstehen. Es 
wird Menschenalter dauern, bis sie halbwegs gelést. sind. Wer zu ihrer 
Loésung nennenswert beitragen will, mu naturwissenschaftlich denken 
k6nnen, aber er muf auch wissen, dai Naturwissenschaft, soweit er sie 
braucht, nur die von anderen geschaffene Basis seiner eigenen Arbeiten 
ist. Demgemaé8 wird er an passender Stelle sich jener exakten Methode 
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za seinem Nutzen bedienen, die vor allem von der Wissenschaft der 
teutonischen Linder scharf und subtil herausgearbeitet ist, aber er wird 
auch wissen, dag die wichtige Erkenntnis und die passende Anwendung 
wissenschaftlich erdachter Hilfsmittel auf das reale Leben ein Gnaden- 
eegchenk der Gétter ist. 

Wenn ihr’s nicht fiihlt, ihr werdet’s nie erjagen. 

Wir stehen erst in sehr friihen Anfangen. Aber die Aufgaben, die 
der Rassenbiologie als einem Teil der Sozialwissenschaft und der Rassen- 
hygiene als angewandter Sozialwissenschaft fiir die Zukunft winken. 
sind vor allem deshalb so reizvoll, weil sie jene Denkart erwtinscht 
machen, die in der Gegenwart vor allem durch Sombart und mit ge- 
wissen Hinseitigkeiten durch Spengler. in der vorigen Generation vor 
allem durch Spencer und Mommsen und ehedem durch Carl Gustav 
Carus verkérpert wurde. Wissenschaft im héheren Sinne ist Synthese 
von exaktem Erforschen der Hinzelheiten und intuitivem Erkennen und 
Gestalten der groBen Linien, das wenigen gegeben und nur durch 
starke kiinstlerische Anschauung méglich ist. 

Dies wird aber besonders dann Aufgabe, wenn wir den bisher etwas 
summarisch betrachteten LebensprozeB der Sozialorganismen in Be- 
trachtung der einzelnen Familienstamme zerlegen und dann vergleichend, 
ziihlend, rechnend und schauend betrachten. 

Wie alles sich zum Ganzen webt, 

Eins in dem andern wirkt und lebt. 


On the Heredity of the Blood Groups 


Tanemoto Furuhata 
Professor of Forensic Medicine in the Kanazawa Medical 
University, Kanazawa (Japan) 


(With coloured plates V—VII) 


Since Landsteiner and Shattock gave their valuable reports 
on a phenomenon that the human bloods agglutinate, as they are mixed, 
in 1899 and 1900 respectively, the study on isohemoagglutination has 
made so great strides that it has now become to be applied to anthro- 
pology as well as to forensic medicine, especially to the presumption 
of the relation between parent and child. In Japan and China, however, 
much attention seems to have been paid to isohemoageglutination since 
long, long ago. It is worth noting that the Japanese novels and tradi- 
tions contain a number of reports on the blood tests made for the discern- 
ment of the relationship between parent and child. There is even a 
record describing that the Ainu made blood test in the discernment 
of blood relationship. In Old Japan the Chinese text books of forensic 
medicine were in vogue up to the time when the european medical 
books were introduced. The method of blood test and its historical 
examples are set forth in the Chinese medical books of olden times, — 
perhaps the oldest of all the medico-legal books of the world. The books 
are entitiled ‘“‘Sen-en-roku”’ (False Charges Cleared, 4 Vols. By Ji of 
Sung dynasty 1247) and ‘‘Hei-en-roku” (By Cho of Sung dynasty, the 
exact date of its publication is unknown) ‘‘Mu-en-roku” (No False 
Charges, 2. Vols. By O-Yo of Gen dynasty 1308). The japanese trans- 
lation of the latter is entitled ‘‘Mu-en-roku-jutsu’’ (The Interpretation 
of ‘“‘No False Charges’, 2. Vols. By Naohisa Kawai 1736). In these 
works, the method by which the blood relationship between the two 
living beings is to be tested is named ‘‘Goketsu-no-ho” (blood mixing 
method) or ‘“‘Tekketsu-no-ho”’ (blood dropping method), while the 
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dead is designated “Tekkotsu-no-ho” (The method of blood dropping 
upon bones). Needless to say, these old methods are of no avail at 
present. I only suffice to prove that in ancient times isohemoagglu- 
tination was a thing of general knowledge. In Japan and China it was 
in vogue in the 13 century. It is an interesting fact that isohemo- 
agglutination was prevalent before Landsteiner and Shattock, 
although it is unknown who its originator was. As to the heredity of 
blood groups, in 1910 a valuable report on the test of 348 persons be- 
longing to 72 families was made public by von Dungern and Hirsch- 
feld. They proved that the human blood groups are hereditary accord- 
ing to Mendel’s law. Their hypothesis is based on three independent 
pairs of factors. According to them, the presence of agglutinogen A 
and B is dominant and their absence is recessive; and the group O 
represents the combination of two recessive factors, while the group AB 
represent that of two dominant factors. They further maintain that 
agglutinogen A and B are by no means present in the blood cells of 
4 child if none of its parent has them, and that in case both of parents 
have these two factors, they are inherited to most of their children, 
while only one of parents has A and B, they are inherited to some of 
the children, and also that, in case none of the parents has one of these 
two factors, none of the children, posseses it: or in other words, the 
two pairs of unit, or A and absence A (not A) and B and absence B 
(not B) are inherited independently. Accordingly, medicolegally speak- 
ing, if A or B is present ina child’s blood, one of its parents must posses 
A or B. Their hypothesis was supported by all later investigators, — 
Hara and Kobayashi (1916); Learmonth (1920); Weszeczky 
(1920); Awdiejewa and Grycewicz (1921); Ottenberg (1921, 1922 
and 1923); Keynes (1922); Tebbutt and McConnel (1922); S8.Mat- 
suda (1922); B. Abe (1922); I. Oyamada (1922); Kirihara and 
Haku (1922, 1924); Jervell (1923); Dyke and Budge (1925); Plu 
(1924); Mino (1924); L. Hirschfeld, H. Hirschfeld and Brokman 
(1924); T. Furuichi (1925); Kawaishi and Furuhashi (1925) and 
Staquet (1925). Ottenberg through his test of 69 families involving 
266 persons approved of it. As to the hereditary factor, he explained 
that ‘“‘A and not A” may be compared to black and white, and “B and 
not B” to high and low, or long or short. Giving a full and particular 
account of the blood groups to be inherited to the children born through 
the various combinations of parents, he proposed the medicolegal 
application of his theory. In spite of all the investigators approval 
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of the theory of two independent pairs of factors N. K. Koltzoft of 
Russia (1921), F. Bernstein of Germany (1925) and the author of 
the present article, T. Furuhata (1925, 1996 and 1927), made investi- 
gations separately and came to deny their opinion. From the results 
of a research of 200 families Snyder (1926) of America approved of 
Bernstein’s theory of p, q, r which is at present brought into practical 
application. I have not glanced over Koltzoff’s work on this subject 
as yet, but have learned through Johannsen’s ‘‘Elemente der exakten 
Erblichkeitslehre, 3. Auflage’’, L. Hirschfeld’s monograph, and Po- 
poff’s essay that he denies the theory of two independent pairs of 
factors. Having come to Kanazawa in May 1924 as a professor of forensic 
medicine belonging to the faculty of the Kanazawa Medical University 
(my laboratory was opened in August 1926), I had several opportunities 
of being asked if the serological presumption of the father of an ille- 
gitimate child is possible. Under circumstances I began to study the 
blood relationship between parent and son in the autumnof1924. In 
Japan, Hara and Kobayashi (1916); S. Matsuda (1922), Kirihara 
and Haku (1922 and 1924) gave their reports on the study of blood 
group inheritance of family, while M. Takeuchi (1916), B. Matsubara 
(1920), Y. Mitomo (1924), S. Shirai (1922, 1923 and 1924); Y. Ishi- 
kawa and T. Kinjo (1922); T. Torii (1922), H. Fukamachi (1922, 
1923), T. Nakajima (1923); S. Miyaji (1924); Yamakami, Kubo 
and Fujino (1924), aid K. Yamakami (1924) on biochemical racial 
index. And 8. Shirai reported that the human sperm and saliva can 
be devided into 4 groups as blood. Japanese investigators approve of 
Ottenberg’s opinion on blood groups insisting on the possibility of 
its application to forensic medicine. However, so far as my opinion 
goes, Group O, A, B and AB are nothing but a variance of one unit 
character, — they may be compared to red, blue, and yellow respectively. 
I maintain that there is a fundamental mistake in considering ‘‘A and 
not A’’ and “B and not B” as two pairs of such unit character as color 
or length, as Ottenberg says. But, if the mode of inheritance of blood 
cells were identical with that of the combs of fowls according to the 
theory of absence and presence, v. Dungern, Hirschfeld and Otten- 
berg’s two pairs of allelomorph, namely, ““A and not A” and ‘“B and 
not B” may have application, for group O, group A, group B and group 
AB may be compared to single combs, rose combs, pea combs, and 
walnut respectively. It may be noted that the theory of absence and 
presence is in accord with Ottenberg’s genotypes of blood group in 
45* 
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formula, though different in spirit. Since it is recognized that there 
are many modes of heredity, further investigation is needed for settling 
the question how they are inherited. For the above mentioned reason, 
I deny Ottenberg’s theory on the two pairs of allelomorph. [If it is 
assumed that ‘not A” and “not B” represent the same character, it 
may be said that the two dominant characters A and B and the recessive 
character O (as it is assumed that “not A’? and ‘not B” in the old 
theory represent the same character, the two recessive characters are 
one and the same thing), represent group A, group B, and group O 
respectively. These three characters are inherited according to M endel’s 
law of heredity. The difference between my theory and von Dungern 
and Hirschfeld’s theory lies in the interpretation of group AB. 
According to Ottenberg, group AB must be four genotypes AABB, 
AaBB, AABb, and AaBb, while according to my hypothesis, it is of 
one genotype. In as much as the means of settling the question which 
of these two opinions is correct rests upon facts, 1 began to make in- 
vestigation of a number of family, especially the combination of group 
AB among their members. According to Ottenberg four groups 
are to be produced through the combination of group O and group AB, 
while, in my opinion, only group A and group B of heterozygote must 
be born, but not group O and group AB. And so far as my investigation 
goes, my conjection proves to be correct. 1 pointed out my doubt 
concerning Ottenberg’s opinion on this subject in my lecture “‘on 
blood groups and their medicolegal application” delivered at the Ishika- 
waken Nomigun Ishikai (The Medical Association of Nomi Province) 
in May 1925 and published in the ‘‘Shinseinen” in July 1925. Further- 
more, I committed the investigation of a number of family with respect 
to this question to Ichida and Kishi who entered my laboratory as 
assistants in April 1925. Since the data obtained through our investi- 
gation of 101 families involving 459 persons generally approved of my 
hypothesis, I talked on this subject at the first meeting of the Japanese 
Association for the Advancement of Science as well as at the 10" 
general meeting of Japan Forensic Medical Association. My first hypo- 
thesis is similar to Bernstein’s classification. 

In November 1925, as Bernstein’s hypothesis on p, q, r in “Klinische 
Wochensehrift, Jg. 3, Nr. 33, 1924‘ attracted my attention, I immediately wrote 
him to send me a reprint of same. Receiving his valuable report on blood 
group inheritance (Z. f. induktive Abstammungs- und Vererbungslehre, 1925, 


Bd. 37, H. 3) on Jan. 1926, I learned that his opinion in this respect was 
similar to mine. 
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Bernstein’s Gen-Scheme 


Genotype 
Phenotype rage Phenotype Genotype 
Homozygote | Heterozygote 
O OO O RR 
A AA AO A AA AR 
B BB BO B BB BR 
AB AB AB AB 


It is a defect of my first hypothesis that ‘‘agglutinin” is not taken 
into account in gen Scheme although agglutinogen O, A and B are 
chosen as units, for the biochemical character of blood cells and that 
of serum are closely linked with each other in the blood groups. In 
the month of February 1926, I made public my second hypothesis, 
taking agglutinogen and agglutinin as hereditary characters into con- 
sideration. In my second hypothesis, the hereditary characters of 
blood cell are represented by A and B, and those of serum by a and b. 
The hereditary characters a or b alone does not represent isohemagglu- 
tinin, but aa means “«”’ of isoagglutinin, and bb‘‘8”. These hereditary 
characters of blood cell and serum are inherited in couple. In my opinion, 
there are three kinds of the inheritable allelomorphs, i. e., ab, Ab and 
aB. Although it is recognized that a reproductive cell has ab or Ab 
or aB in its chromosome, Ideny the existence of A and B in a reproduc- 
tive cell. The blood group of an individual is formed through the com- 
bination of an allelomorph in spermatozoon and an allelomorph in egg, 
or in brief, the blood group of an individual consists of two allelomorphs. 


“Sperm 

ab Ab aB 

Oran | ps 
ab | ab-ab Ab:ab aB-:ab 
Ab Ab‘ab Ab:Ab Ab:aB 
AB >} -aBrat Ab-aB aB-aB 


From these three heredity units three Homozygotes ab:ab, Ab:Ab 
and aB-aB and three Heterozygotes Ab:ab, aB-ab, Ab-:aB are 


to come forth. 
The following table shows my second classification of 6 human 


blood groups. 
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Furuhata’s second Gen Scheme 


Genotype 


oe ae ie Phenotype | i ee 
classification | Homozygote Heterozygote 
| Group I O | abrab — 
| Group IT A | Ab-Ab Abrab 
Group III | B | aB:aB aB-ab 
Group IV | AB | -- Ab-aB 


According to my opinion, two allelomorphs of blood group are 
handed down by heredity to a child, one from its father and the other 
from its mother. On investigation of the blood group of a man the 
two heredity units must be ascertained, otherwise it is impossible to 
decide whether his blood groups belong to Homozygote or Heterozygote. 
My second classification seems to be identical with my first classification, 
for it acknowledges three allelomorphs as heredity units. But they 
are quite different in their fundamental ideas. In my first classification, 
O is recognized as a group specific factor as A and B, representing the 
agelutinogen of blood cell. In my second classification, group O is 
represented by ab-ab and it is not recognized that the biochemical 
structure of the blood cell has a group specific character as the blood 
corpuscles of group A, B and AB. It is not yet ascertained whether 
the blood cell belonging to group O produces group specific antibody 
as the blood cell belonging to group A or B. According to the investi- 
gation of Dr. Naito and Dr. Uemichi who have worked separately 
in my laboratory, the serum obtained from a rabbit immunized with 
the blood cells of group O has not a group specific character equally 
agelutinating on the four groups O, A, B and AB. The antiserum made 
with the blood cells belonging to group AB operates on the blood cells, 
containing A and B, or the blood cells belonging to A, B and AB, and 
makes a remarkably weak operation on the blood cells of group O which 
containes none of A and B. Although these facts prove that my second 
hypothesis is correct, further investigation is required for the inter- 
pretation of the particulars. As tothe method of testing blood groups, 
Kishi and Kuwabara have taken note of the following three facts 
through their systematic investigation. 


1. The existence of the real hemagglutination and the non-specific 
hemagglutination. 
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2. The existence of individual variation of agglutinability. 
3. The common existence of cold-agglutinin in the serum of all 
the human blood groups. 


First I began with the study of the method of testing, and then 
endeavoured to collect accurate materials, for I thought inaccurate 
ones would not do, no matter how numerous they might be. I paid a 
careful attention on the test of 958 families involving 3951 persons 
including 2035 children were tested by the assistants in my laboratory, 
Ichida investigated 355 families involving 1682 (972 children) persons 
and Kishi 603 families involving 2266 persons (1060 children). Besides 
the investigation by my laboratory the tests of 611 Japanese families 
involving 2760 persons have been reported since 1916. Therefore the 
total number 1569 families involving 6711 persons. Up to 1925 the 
old theory was generally accepted in Japan and some of the reports 
contained several cases which were inconsistent with the new theory. 
Since my opinion, however, was made public, no reports which are 
inconsistent with my new theory have been given. This fact proves 
that my theory is correct. Since it is impossible to make experiments 
of the heredity of the human beings, the statistical investigation based 
upon accurate materials is required. As regards this subject, both the 
old theory and my new hypothesis take form as a principle. But inas- 
much as the possibility of their practical application rests upon facts, 
I have devoted myself to the collection of materials and have succeeded 
in confirming that my new theory decisively settles all the important 
questions regarding the modes of heredity of human blood groups. 


New Theory on the Heredity of Blood Groups 


My new theory on the mode of heredity of blood groups based 
on the materials we have collected is as follows: 


(I) Fundamental law of heredity of blood groups 

1. Law of combination of two allelomorphs. 
The blood group of an individual has two heredity units. One 
is inherited from the reproductive cell of the father and the 
other from that of the mother. 

2. Law of segregation. 
The two allelomorphs in the blood group of an individual segre- 
gates on heredity. 


gi2 
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3. Law of 8 heredity units. 


There are three heredity units in blood groups, nameley, ab, 
Ab and aB. The biochemical characters of blood cells and 
sera are inherited in couple. 

The two allelomorphs of both father and mother are inherited 
independently. The blood group of an individual is formed 
through the combination of these segregated allelomorphs. 


4. The heredity of blood groups is not sex-linked. 


5. Law of continuity of an allelomorph. 


It may be noted that the two allelomorphs, which form the blood 
groups of a man, must be found in the blood groups of his parents: 
or, in other words, one of the two allelomorphs of a man is in- 
herited from its father and the other from its mother. It may 
also be noted that we deny the existence of those children who 
have none of the two allelomorphs of their parents, while the 
existence of those parents who have none of the two allelomorphs 
of their child must be denied as follows: 


No Blood group The blood group of parents 
* | of an individual and children to be denied 
il ab:ab Ab:-Ab; aB:aB; AbaB 
2 Ab:Ab ab-ab; aB-aB; aB-ab 
3 aB-aB | Ab-Ab; ab-ab; Ab-ab 

4 Ab-ab aB-:aB 
5 aB-ab | Ab-Ab 
6 Ab:aB | ab:ab 


In other words, a man who has a homozygous blood group denies 


his parents and children who have one of the other homozygous blood 
eroups for if one parent has the homozygous blood groups, all the children 
must find their parent’s allelomorph in one of their own two allelomorphs, 
and if the children have the homozygous blood group, none of their 
parents must have the different homozygous blood group. Out of the 
above examples the 6™ case that the parent of group AB denies the 
child of group O. And the parent of group O denies the child of group 
AB was already pointed out by Bernstein and the author of the 
present article. . 
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(11) The mode of heredity of blood groups 


The blood groups may be classified into three homozygotes and 
three heterozygotes. The combination of 6 blood groups produces 
21 couples, and the mode of heredity in each combination will easily 
be induced from the above mentioned fundamental principles. These 
21 couples are divided into the following three classes: 

(I) The combination of homozygote and homozygote. 
(II) The combination of homozygote and heterozygote. 
(IIT) The combination of heterozygote and heterozygote. 


(1) The combination of homozygote and homozygote 

(A) The combination of homozygotes of the same group: Through 
this combination the child, whose blood group is quite identical with 
that of its parents, is to be born: 


Parents Offspring 
(1) ME Se ee A I 
(2) UO Le ey ee Ij? 
(3) VS Ge LUE Le eee De 
(1) We lta. eo a ae J 
eabab> aba btn a hess ab-ab 


Group I is represented by ab-ab, or in other words, 
its heredity unit is ab. 

Since the heredity unit of parents are only ab, all of 
their combinations must be ab-ab. In case a child of 
group II or III or IV be born between a man and a woman 
of group I, it is by no means his child. 

(2) Ee rT IRs tts If 

PAPA DRONA DAD. 9 5c eet Ab:-Ab 

Since the heredity unit of parents is Ab, all the blood 
group of the children must be Ab: Ab or II’. In case-a 
child of group I or III (both pure and hybrid) or hybrid II 
or IV be born between a man of pure II and a woman of 
pure II, it is not his child. 

(3) Dg ey RAE a ae hia poet iy 

wBra Bex a Bsa. By sae. saad aB-aB 

Pure III is represented by a B+ aB, aB being its heredity 
unit. In case the children, whose blood group is I or pure 
II or hybrid III or IV, be born between a man and a woman 
of pure III, it is surely not his child. 
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(B) The combination of homozygotes of different group: Through 
this combination a child of hybrid blood group is to be born. 
h 


(4) tec LP ea eee it 

(5) Cool’ > ee ee 1; 

(6) Tie Lee se eee IV 

(4) Tee lee i uk Pheer Ie 
abeabd © ABAD “=e = Ab:ab 


The heredity unit of the parent, who has the blood 
group I is ab, while that of the other who has the blood 
group IP is Ab. 

Accordingly, the blood group of the children born 
between them must be Ab: ab or II®. In case the children 
whose blood group is I, pure I, pure III, hybrid I1I or IV 
be born, they are not his children. 

(5) ie URN ee iste 
ab.ab X aBaB ...--- aB-ab 

The allelomorphs ab and aB being inherited from parents 
of group I and IP respectively, children aB - ab or hydrid 
III are to be born. 

Tf the children of I, pure II, hybrid II, pure IL, or TV. 
be born, they must be denied. 

(6) Tie” Sele ewe aoe ee IV 
Ab-Ab X aB'aB ....---- Ab.aB 

The children of Ab-aB or IV are to be born, the 
allelomorphs Ab and AB being inherited from their parents 
respectively. In this case the birth of the children who 
have not the group IV is to be denied. 


(11) The combination of homozygote and heterozygote 

Through this combination the children of two different types are 
to be born in the same proportion. 

(A) The combination of homozygote and heterozygote: Through 
this combination are to be born the children whose blood eroup is iden- 
tical with that of their father and the children whose blood group is 
equal of that of their mother, or in other word, the children of two 
different blood types, pure type and hybrid type, are to be born. 

(7) [Sc . O eeee [eee 
(8) 1 Wels @eN A  ee Ga er 1 +4 01r 
(9) TPS ce eee ce eee Tee 
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(10) Tat Ve fee To: Peary 
(11) ii ol ick a WP + 117 
(12) i gals re oa IIP + IV 


As the homozygote has only one kind of allelomorphs and the hetero- 
zygote has two kinds of allelomorphs, through their combination off- 
spring of homozygote and offspring of heterozygote must be born. 

(7) TERI TT 12 he, eo oe is 
RD. XO AA ELDs cles Gale ab.ab + Ab.ab 
The heredity unit of I is ab and those of IT* are ab and 
Ab. Inthis case, from hybrid IT either ab or Ab is inherited, 
Accordingly, half of the children are of I and the other 
half of hybrid IT. 
The children of pure II, pure III, hybrid III or IV are 
never born. In case such children be born, they are to be denied. 


(8) [ee 2a #8 | eee pee ee 11? 
apavex Ab ati he sneer ab-ab + aB-ab 
This case is identical with (7) 
(9) Sis ee ee ipritee eT 
Mine Aira pees os Ab-Ab + Ab.ab 


The heredity unit of pure II is Ab and those hybrid II 
are Ab and ab. Accordingly, the children of pure II are 
to be born if Ab and Ab are united, and the children of 
hybrid IJ if Ab and ab are combined. In this case the chil- 
dren of I, pure III, hybrid III and IV are to be denied. 

(10) TEE eX PAL Ve carn tes 25 TPs de) SLY: 
Abad << AUAB wee toss Ab-Ab + Ab-aB 

As pure II has heredity unit Ab, and JV Ab and aB, 
the children of II and IV are to be born. In this case the 
children of I, pure III, and hybrid III are to be denied. 


(11) jh Res 2 8 8 eee Ire + If 
Bee AOD os vie Fe oes aB-aB + aB-ab 
This is similar to the preceding case. 
(12) (Oh AN er poe ee ee lr + IV 
2 Beas SOA DB 2a asin e 3 aB.aB + Ab.aB 


This is also similar to (10). 

(B) The combination of homozygote and heterozygote of different 
type: In this case, the blood group of children is quite different from 
that of their parents; or, in other words, the children whose blood group 
is identical with that of their parents are not born from this combination. 
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However, the blood group of every child has one of the heredity unit 
of its parent who has a homozygous blood group. 
(13) Tome LV ees 5 ee T+ TIF 
ab.ab X Ab’aB «...----- Ab-ab + aB-ab 
Since the heredity unit of I is ab and those of IV are Ab 
and aB, the children of hybrid II are to be born through the 
combination of Ab and ab, the children of hybrid III through the 
combination of aB and ab. 
(14) UP) SiGe Te Tw 4. ATV 
Ab- Ab 3620.38 Dees = = Ab-ab + Ab-aB 
In this combination, the blood group of the children is quite 
different from those of their parents. The children of I, or pure 
II, or pure III or hybrid III must be denied. 
(15) Ti = S< SH eae eee lim + IV 
aba Bex Ala eee aB-ab + Ab.aB 
This case is identical with (14). The half of the children 
are of hybrid III and the other half of IV. The children of the 
other blood groups are to be denied. 


(Il) The combination of heterozygote and heterozygote 


(A) The combination of heterozygotes of the same type: In this 
case the pure blood group of the grand parents who gave birth to the 
parents of heterozygous group, and the heterozygous group of the 
parents are inherited to the children at the ratio of 1: 2:1: 

(16) EP Ce deere We soc 2 ac TP <a petll = t 
A bra Sx Alb ai | tomcat Ab-Ab +2 Ab-ab + ab-ab 
In this case group I, II and IP are to be born in the pro- 
portion of 1: 2:1 
(17) TU ea eee Le 3, UE 
aBsab X aBsab + -«-- aB-aB +2aB-ab +.ab-ab 
This case is identical with (16). In this combination, the 
children of IV, pure II, and hybrid II are to be denied. 
(18) LV) ¢ScemiNe tereco pees IP .-2°°1Ve eae 
AbaBix AbaBs s3.5.- Ab-Ab +2 Ab-aB + aB-aB 
Since IV is a hybrid between pure II and pure III, the children 
of pure II, pure III and IV are to be born in the ratio of 1: 2:1. 

(B) The combination of heterozygotes of different type: In this 
combination the children of homozygous group and the 3 sorts of children 
of heterozygous group are to be born in the same proportion. 
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(19) De orl eae se ee ci, BJ, I +1f+4+ Ir +Iv 

(20) Ree LY eed sk oS 0: Ir? + 1 + ir + Iv 

(21) REI G Lee, «108 Ss. HP IP 4: 1 4. 1V 
ON? JS RS ee a Py eee oe | ae LV 


Ab-ab X aBrab .. ab-ab + Ab-ab +aB-ab + Ab-aB 
In this combination, the children of eroup I and the 
3 sorts of children of hybrid blood group are to be born. 
Pure II and pure III are to be denied. 
(OOM IE oe STV oss LP eee ee LY, 
Ab-ab X AbaB . Ab-Ab + Ab-ab + aB-ab + Ab-aB 
In this case the children of pure III and I must be 
denied. 
ODT) xa a. LP) eT 4 TE a LV, 
aB-ab X AbaB ~ aB-aB + Absab + aB-ab + Ab-aB 
This case is similar to (20). In this combination the 
children of pure II and I are to be denied. 


Medicolegal Application of the Blood Group Inheritance 


The following three cases of medicolegal application are induced 
from the above mentioned principles of the blood group heredity. 
(1) Presumption of children by the blood groups of their parents. 
(2) Presumption of one parent by the blood group of the child and 
the other parent. 
(3) Presumption of parents by the blood groups of children. 
The particulars of these cases are given on the plates V—VII. 


Summary 
My fundamental idea of the heredity of blood groups based upon 
our data obtained by the test of 958 families involving 3951 persons 
(children 2035) is as follows: 

1. The blood group of a man consists of two allelomorphs, one is in- 
herited from his father and the other from his mother (the law 
of combination of two allelomorphs). 

2. On being inherited, the human blood group segregates into two 
heredity units (the law of segregation). 

3. The heredity units of the human blood groups are ab, Ab and aB. 
The heredity characters of blood cell and those of serum are in- 
herited in couple. (Law of 3 Heredity Units of Blood Group.) 

4. The heredity of human blood group is not sex-linked. 
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The human blood groups consists of 3 homozygotes and 3 hetero- 
zygotes. 

Their combinations number 21. They are divided into the 
following 3 groups. As to the particulars, I have already explained 
before. 

A. The combination of homozygote and homozygote. 
B. The combination of homozygote and heterozygote. 
(. The combination of heterozygote and heterozygote. 


_ As regards heredity units, the blood group of a man handed down 


from his ancestors. Two allelomorphs which form the blood group 
of aman are inherited from his parents. And one of two allelomorphs 
is handed down to his children. Accordingly, it may be said that 
there are neither the parents who have none of the two allelomorphs 
of their children nor the children who have none of the two alle- 
lomorphs of their parents (the law of continuity of allelomorphs). 
1. A man of group I (O) denies his parents and children oL ii, 
II and IV. Since the genotype of a man of group O is 
ab, his children are to be born through the combination of 
ab Ab Ab 
2, == and ==, 
ab ab ab 
There are 9 cases in this combination, i Bod PU Lol Se fe 
PSG Eel ee el (Esc S lise Wali iT ler 
ands Li < LP: 


In case one of the parents has . or group O, the blood 
a 


eroup of all the children must have allelomorph ab. The children of 


b Ab B 
a oh =oor an are to be born. The children who have ee 
ab ab ab AbaB 


Ab 
or aa are by no means to be born. 
a 


ho 


Ab ae 
. Group If or ae This is produced by the combination of 


iP SIP I ei ela lee sk 1 eae 
IV x IP, IV x If and IV XIV. The children of IP deny 
his children of I, III? or III® and the parents of II? deny his 
children of I, ITIP or IJ. Since the parents and children of 
a man of II? must have allelomorph Ab, they belong to IP, 
[Sra AR: 


3. 


OL 


2 
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aB hae 
Group ITP or a This is produced by the combination of 


aB aB Ab 3 
—-— and ——; ie, JI” x It IIr x 1. Se Sev: 
ab aB aB 5; 


Peer i se aT a TV Vv KAT TV TIE and 
EV by: 

The children of III? deny their parents of I, IP or IP, 
and the parents of III? deny the children of I, I? and IP. 
Since the parents and children of a man of III’, are III? or 
II or IV. 


Ab me 
. Group II or Pan This is produced by the combination of one 


parent who has Ab and the other parent who has ab. The 


: A 
children of Ap deny the parent of ary and the parents of ab 
ab aB ab 


aB 


deny the children of —— 
aB 


Group III® or a This is produced by the combination of 
a 


one parent who has aB and the other parent who has ab; or, 


in other words, to the children of = ab is inherited from one 
a 


of the parents and aB from the other. Accordingly, the parent 


of = who has none of ab and aB never give birth to a baby 


of = or, in other words, the children of = deny their pa- 
a a 


rents of ee and the parents of ae deny the children of ow) 
b ab Ab 


Group IV or se This is produced by the combination of one 
a 


parent who has Ab and the other parent who has aB. The 


parent of IV denies the children of group I or , and the children 
a 


of ob deny their parents of ABs 
age ab 
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By the above mentioned principle it has been made clear that 
one of the two allelomorphs in the blood group of a man is transmitted 
to hig descendants in an ever-unbroken line. The greater the number 
of the children tested is, the more easily the blood group of their parent 
is ascertained, and if the blood group of one parent is known, the pre- 
sumption of that of the other will be circumscribed accordingly. 


Table I 

Number | Number | Number 

' of Fami-| of Per- | of f ~~. 

No. Investigator Year lies sone. | Children Nationalities 

tested | tested | tested 

1 | vy. Dungern and Hirsch-| 1910 72 348 | 204 Germany 

tela . 
2 | Hara and Kobayashi. | 1916 1 8 6 Japan 
8 | Learmonth . .~ . = | 1920 40 180 100 | England 


4 |-Weszeczky « ... =~ | 1920 18 60 24 | Hungary 


5 | Awdiejewa and Gryce- 


modes 9 ceo a 6 6 || UA 84 263 195 Russia 

6 | Buchanan. . . .. - | 1922 20 87 47° Usaks 

7 | Tebbutt and McConnel | 1922 12 69 45 Australia 

87) Ottenberg=. == a © 1922 69 266 128 U.S.A. 

9 | Sz Mataiday ; . 7 «.. | 1922 11 43 21 Japan 
10: |) Keynes... “ia ==. 1922 12 60 36 | England 
Ll MB ypAberecs (bt ieee loee 5 23 13 Japan 
12 | Kirihara and Haku 

(1st Report)!) . . | 1922 120 579 339 Japan 
13°) b.Oyamada. 2. 2 2241922 24 99 51 Japan 
14 | Dyke and Budge . . | 1923 97 292 98 | England 
15. |dervell ; 0 <h Go emetoes 32 136 72 | Norway 


16 Sino. a ee oe 90 433 253 Italy 
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Number | Number | Number 
No. Investigator Year a me Beet ee Nationalities 
tested tested | tested 
17 | Kirihara and Haku 
(284 Report) . . . | 1924 135 610 340 | Japan 
TSSOP lo De meee nn, «Ook 83 385 219 Swiss 
19 | H. and L. Hirschfeld 
and Brokman. . . | 1924 68 303 167 | Poland 
PP PTOI! once. -s | LOBE 100 | 403 203 | Japan 
21 | Furuhata, Ichida and | 
(Kishi (1)!) ...{|1925! 101 459 257 | Japan 
22 | Kawaishi and Furuhashi| 1925 155 802 492 Japan 
Pe Jogtaotaquen ape = a 4 | L925 56 366 254 France (?) |! 
24 | Dossena ..... ./|1925| 150 450 150 | Italy 
| 25 | Iehida .......|1926!|. 355 1682 972 | Japan 
26 | Furuhata, Ichida and | 
Kishi (2)1) . . . . | 1926] 399 1890 1092 | Japan 
Zea yeren se  - 14926)  §200 1096 696 U.S.A. 
28 | Furuhata, Ichida and 
Kishi (3)') . . . . | 1926| 425 2012 1162 | Japan 
OMB BC OCHIEL We. 2. ovo. 1926 | 60 252 132 Germany 
SOMIBBAISKY a0 = ls Se 1926 | 234 702 234 | Russia 
SlmpeEVeliay =). 2 « «72 ~ | 1926 35 130 60 Germany 
So mieliiiiae wees. 2s | 1926 64 254 126 Japan 
55 | -Nakasone.. . > . 21 1927|-119 1 630 292 | Japan 
SA aed WASTE. eee ne fa || L927 603 2266 1060 Japan 
35 | Furuhata (4)!). . . ./|1927| 958 3951 2035 | Japan 
Total 1910—1927 | 3004 | 12701 | 6693 is 


1) Here were included in No. 35 [Furuhata (4)], No. 21, No. 25, No. 26, 


No. 28, No. 34. 
(Table II p. 732) 


» as 
46 
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Table Lil 
Blood Groups of 958 Families, showin 
Blood Groups of Parents 
Combination | Number | Number O A AB 
of of of I II IIb III IJ» IV 
Parents Families | Parents an an AD aB aB Ab 
ab (2) b ab a(?) ab aB 
Eade si 913 | 94 3.12 a{etelele| sleet 
210 210 és = rad om ol 
iG <a 105 ; 
105| 105 | 105| 105 | =) | ened alee — 
96 48 4 = ws = a 
Tescelt 48 ; 
48 | 48 | 48 | — — | 48 | —|=) = 
92 46 4 = aD Le pe) 
liad 46 : | 
46| 46 | —| 46 a6 | — | —|—|~—]= | | 
120 0 a -_ PES ss 
I x {Ih 60 / ee 
60 | 60 60 | | | 60 | —|— _ 2 |) ae 
‘ ‘ 1 
ny I 79 ec ee eee ey a a ri 
79 | 79 a) Oa ed ie 791— | —|—= |) —| a 
| { t 1 i 
4 : ‘= si & 
rues Rs 66 233 94 139 
233/233 | 108|125| 46 | 48 | 79| 60 | —| | - 
WI x I 97 hs = ae = - z ae 
9797 eat of | 97 | —|— | =[— 4 =)— mee 
IIhx Th | 42 oe ee as ee fe ‘S ~< 
42] 42. | —|— | f= | 42 [42 |) ae 
Il x If 1 3 * : : < = = 
Tastee of — | ll eee —|— = 
{Thx 2 é m7 Z 2 a = = 
pag Nee | 2 2/—|—|—|—|- ae 
fl x IP 1 2 3 eerie — dine = a 
gee ee lasee +=) (Se 
Li eek 143 ee fae 198 + Ip 87 LA co ‘= 
143/143 | —|— | 99 looyiP| 44| 43 | —| — le = 
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particulars of their Mode of Heredity 


Blood Groups of Children 


nber O A B AB 
vf I II IIb III IIIb IV 
a Ab Ab aB aB Ab 
ab (2)b ab a(?) ab aB 
Pee el ae | el] ele fe ls fe fade) aks 
16 216 | = / = =e = = 426 
90 126] 90 | —|— | —|— —|— —— 23 231 | 195 
5 2 | = | 74 a = 1 171 
41)—|—| —!— 33 | 41 —j—= | —}=.] re —]| sel's9 
4 — = 64 2 a = 156 
i) ne 30 | 34 ee Se N= fe 76 lra0 
30 90 -- 58 1 — 1 270 
‘71 | 53/37) —|— 26 | 32 =—j}1 > -|— J-/1 139 | 131 
5 122 = | 63 ae | = = 343 
90 67 | 55 —|— | 28 | 35 —l|— —|/— |-|- 174 | 169 
4, 212 = 259 1 a3 2 940 
236 120] 92 r= aoe 117 | 142 — | 1 —!— 1 | 1 471 | 469 
4 _ 163 10 1 me = 368 
Be — b= 94 | 69 9/1 1 | — —!— |—-|- 201 | 167 
7 55 56 6 mole = = 201 
63 24 | 31 28 | 28 2|4 —|— SM ae ON es Nee 96 | 105 
8 1 oe — — — 3 
ee | fe | ale 
As 4 = es ia ae 8 
ce rien | 1 3 —|— aa ba St Pies EI carat ae Baio 
oe = hoe 2, ts - 3 
| = on are a Se ae ee 12 
] at | Lal a i = eae a — | 
7 55 225 16 1 ee eae te OSS 
138 241 31 123 | 102 11 | 5 I | — EET = ae eae ee 302 | 281 


46* 
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Table I 
, ° olka A Blood Groups of Parents 
Combination | Number | Number O AB 
of of of I iI [1h III IIIb IV 
Parents Families | Parents rE Ab AR aB | aB Ab 
ab (%)b ab a{?)-| =p aB 
a ee Pam eo 21ela1s) 6%? | me 
I xlll 5 i oa 2 a) eee ty Sih pi 
es s[s}-j2) 5 k¢ j4l-) =] hele 
MT peut 3 ee La : ta ne ie 
; s}2|-|-| —| 3 |=) 31> | 
Il x Uh) 18 a! ix i a te * <P 
: 18 | 18 = 18 | | — | —| 18 —|- 
llIhx II 22 - a ee ~~ ae os a 
4 22 | 22 —|— — | 22 —|—|-|- 22 | — = 
IIb III 14 ty a oe i = ie aa 
A 14| 14 |=) =) = 14 | — —!14) —|— i 
34 oe = 17 17 as Be 
ill x IIb 17 
AT —|— =) 17 | ast i. {3 
92 =e = 46 fe) 46 a] 
IIa~x IIT» 46 
46 | 46 Ser —|— 46 | — —|— | —| 46 sag 
74 was = 37 = 37 a 
IlIhx IT 37 | : 
ajar | =|} —|— | jer} -!—| || 
2 — 1p —= i eee _s 
Ilp x II 1 
11 |—j=| » |= |-|=[2) Tee 
aii re 326 — 48 + 1p 114 39 123 AS 
163/163 | —| — |es417| 25 | 60| 54 | 19| 20 | 59| 64 —|- 
46 23 2s aa fe ig 
I xIll 23 22 
o3{23 | a3|—| —|— |—|—|—/23|—|—} = 
34 17 a. = gah 3 
iti dt 17 a4 
17 | 17 [Tem ee fee 17|— | —|— | —§ 
: ‘ 1 
80 40 =! as ws ae 
I xl 40 ay 
4o|40 | 4o]— | —|— |—]—|—|—|—}{40 4 
42 = as mode a 
Ulax I 42 a ae 
42/42 | —l42).— | — | —|— ~Le hs 
I XI 122 ae i re at ol 82 = 
122!122| 68|59 | — | — | —|—| laa | 42/40 | —| 
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yntinued) 
Blood Groups of Children 

imber a4 A B AB 
gf 1 II | IIh Te LR TV. 
bec ab Vip awa ogee: aB aB Ab 

ab (Q)b | “ab a(?) “ab aB 
Meee Se dot fea a {ea 19. La 9 aula-2 
9 — = = —= — 9 19 
$5 |}—|—| —!— —!l— | 4|5 9 | 10 
3 — ~ = = = 3 9 
ey | -i- 4. -1- | -!- | -!+ | si-] els 
41 — 2S 31 _ — 10 77 
tie | —!— —|— 19 | 12 caesiisn. eat eee 6 | 4 43 | 34 
40 ee = 29 = = 11 84 
{17 —{—j; —!— 16 | 13 —!— —|— Ted 45 | 39 
25 = 7 = = 17 8 53 
| 8 | | / — 124 6-3) “31,22 
26 — = = ee 22 4 60 
| 14 2S Ae es | | 1/11 1,3 29 | 31 
22 41 ee 28 a 41 12 214 
| 46 23 | 18 | = we eg 4 30 | 11 6! 6 | 122| 92 
83 34. = | 21 = 17 11 157 
| 33 18,16) —!— 14/7 mas) Cae 11; 6 714 87 | 70 
a = ams = = 1 3 
J=|=|—-| -!- | =|- | -!~ | -J- |3]-] 24}: 
50 75 Ba 109 ai 97: | 69 676 
| 139 41] 34) —! — 66 | 43 —|— 64| 33 | 40/29 | 374| 302 
39 = — — — 39 — 85 
| 22 —|—; -/|- —|— —|— 17,22 | —!—! 40| 45 
39 ra = a et 32 ats 66 
| 15 —|—, —|— —|— —|— 17/15 | —|— 34 | 32 
93 53 1 — oe 39 = 173 
147 | 29/24) —|1 —|— —|— 17|22 | —|—| 86| 87 
12 65 = ne = 47 me 196 
| 51 | 36,29 | —!— —!— —|— 25! 22 | —|— | 103| 93 
76 118 1 =e ak 157 am 520 
j135, 65/53 | —/1 | —|— | —|— 76/81 | —!— | 263] 257 
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Table & 
Blood Groups of Parents 
Combination Number O A B AB 
of Number of T Il | [Ib Ty IIIb IV 
Parents a Parents Bee Ae (aps as sea 4 Ab 
este ab (2)b | ab a (?) ab aB 
Soule alolelef[ ets? he 1? sieis|{els]s 
| 
Ill xIIl 38 76 = = ees 76 = ie 
38 |38 | i ee 38 | 38 —!— —|- 
JIT» x IIb 10 20 sles} = ems ae 20 = 
10 | 10 a ee 10/10 | —|- 
III x IIb 1 2 = = es ae ey 8 a 
ia) i= OO ee eee ee ee —| 1 —|- 
IlI®x III 1 2 = = = 1 1 ae 
aE -|-|-l) bi-lee 
Ill x Ill 50 100 x ee = 78 22 BY 
50160 fh] a eee 39|39 | 1141 | —|= 
IxIVv 28 56 28 = ae = = 28 
23 | 28 | 28| — — | f={= —_|—| i= ae 
Iv x I 22 44 22 ~= — = 2 22 
eaten | —{22 7 — | — }—!— ;—|—| —}— | 22}8 
I xIV 50 100 50 = — ea ae 50 
50-}-60 >) 28 [22 | fh eee *- |) 30am 
| 
Il x IV 12 24 _ 12 — — ue 12 
12{12 |) —|— |.12 | — —|+|+|—|—'- ;—# 
IV x Il 13 26 ol 13 ae a 13 
13 | 13 —|— —|13 —!—|—|— SS 13 | 
IInx IV 15 30 “= SS 15 a <. 16 
16/18 | —|— | —|— i!—|—|—|—l—,— 
Iv xb} 10 20 ae = 10 5 10 
| | 
yo} 10 | —|— | — | — | =}20 | ~|— | -1= | 10} 
[ieaty 50 100 = 25 25 =. +E 50 
50 | 50 —|— 12 | 13 15|10 | —|— | —!— | 23 
| 
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yntinued) 
Blood Groups of Children 
imber O Nae 
of I II IIb IIL IIIb IV 
ildren 
o ab Ab Ab aB aB Ab 
ab (2)b ab a(?) ab aB 
Pea te) eee Pe Ts leo lis Td igel a] 9 ou | 2 
79 = — — 79 = = 155 
42) —(|—| —f{— | —|— | ale | | 75 | 80 
25 14 = == 11 = as 45 
[15 | 4 | 10 —|— —|— 6 | 5 —{|— |-—!— 20 | 25 
1 - = 2S os 1 Ee 3 
ee) st f= ft | tf f-l-) ats 
1 = ae = 1 ae = 3 
| 
Bee | =i | t= ff | ye |---| at 
L06 14 = = 91 1 206 
| 57 eh te Eo an ees 44 | 47 1,— | —]— 99 | 107 
72 = ane 33 = 39 E 128 . 
| 29 —|—| —|— 19 | 14 Sea Pes 24/15. |—|—}| 737 
47 1 a 28 ae 18 ne 91 
%o-—t =e 19 al —|— 5 |13 | —|—| 44| 47 
19 1 -_ 61 a 57 = 219 
}54 |) —| 1 ahs 36 | 25 —|— 29/28 | —|— | 115| 104 
22 = 17 = oe — 5 46 
Ve eae 4 | 13 | pee Si 2| 3 18 | 28 
i ' 
26 tes 20 as a — 6 52 
| 8 Sale 15 | 5 —|— —|— —|— 3/3 31 | 21 
31 a 11 = = 15 5 61 
[ae | —|— 615 —|— —!— g17 1| 4 30 | 31 
25 — 9 — = 10 6 45 
715 }—|— | 3| 6 —|— an ee ee 4|2 20 | 25 
04 es: 57 ae = 25 22 204 
|55'| —|— | 28 | 29 a —|— 11|14 | 10] 12 99 | 105 
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Table IL 
Blood Groups of Parents 
Combination Number O A B | AB 
of Number oar = I II IJ» Ti tk IV 
Parents oy Parents - Ab re aR Ap | S& 
Bas, ‘ab (?)b ab a (?) ab | aB 
Beye gate Lane: Sasa! 2 ¢|91¢1 1 oem 
Ill x IV 6 12 a = aes 6 _ 6 
e[s | — || 6|—|-|-|—|4 
IV xIll 14 28 _ a _ 14 me 14 
14 | 14 [ia | —I1— | 141 = 
llIhx IV 5 10 = =~ = a 5 5 
B| 5 | 5 | — —|5 
IV xi 9 18 — — — — 9 9 
ojo |—'—| -|— |-i-|-|-|-1¢ | 944 
111 av 34 68 = a eo 20 14 34 
34 | 34 | 6l14| silo | 23h 
TVeoLy. 8 16 = a — = oe 16 
e[s|—! | -i=1- [+1 |- 
1916 615 365 + 2P 365 177 241 150 
Total 958 | 958! 958 | 304! 311 1804.1? | 18541 198| 167 81! 96 117|124| 76! 7: 
———_—_— — 
958 1916 615 732 418 150 
Percent O A B AB 
observed 100 % | 32.10 38.21 21.82 7.82 
| 
Frequency of the of ab (r) Ab (p) aB (q) | | 
three heredity -units Parents | 56.60 26,57 16.16 | 
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ntinued) 
Blood Groups of Children a tae 
mber O A B AB 
of Ped II IIb Hit iim IV 
ld 7 
tig b Ab Ab aB aB Ab 
ab MibS ab a(?) ab aB 
meee lye (ee snl gate Cole | 2 a ee: 
12 = aa = 6 6 24 
}s)—|—| —|- —!— 44}-9 [4 34-8 13 |] 
34 = = as 20 14 62 
fat | — —|— —|— 9/11 SE Wn 8 | 6 31 | 31 
Gi < ae 8 7 2 27 
| 8 | 3 | 5 5 | 2 ee ied 14 | 13 
29 a = 16 8 4 47 
Of Sea ae ee 6 | 10 6 | 2 eee 2/2 24 | 23 
)2 — ze 24 41 26 160 
|44 | —|—| —!- 9 | 15 24| 17 1{[— | 14/12] 82! 78 
2 a 4p ae 4p 4 28 
| 6 | —|— ip | 3p —!— 3p | Ip i 2/2 14 | 14 
146 691 283 + 4p 469 134 + 4p 338 123 3962 
|954 380| 311 239 | 230 | e0+aP! 65417] 182 | 156 | 67 | 56 2050 | 1812 
Seen cc | 
46 691 756 | 477 123 | 3962 
) A B AB 
0, 
% 9g. 36.95 23.30 6.01 
f ab (r) Ab (p) aB (q) 
dren | 58.11 24.46 15.91 
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LSP —= = <= g LOL | ¥F = — IGT II #2 | GE ZIG hehe 
I aes — — — I — — = _ — — a I Fitipes ot 
$ —- — = _ ¢ _ = _ — _ if = z Il XulII 
I I — = _ rte I wi x*x WH | 
CLI <= — |= if 6¢ +P z 6F og 09 qlI XulII 
808 | I ezI | — — — {Gt 6 LL | chal tient 
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Table Il 
Families tested by other Japanese Investigators 1916—1927 | 
Combi- Bee eee Son Daughter Total | 
nation : : — 
Family | 31 | 1 | Wi | 104] IV | 1 | if | 1 | Ti | Ty IV | 
(ae 82 | | [él | — | =] — [See 
fe 17 |= |= [20 | | Vis | = = fees 
{it <4 19 a eS le eA et il ete) 32 | 
Ix Im; 41 39 | — | 25 | =| —1|— | 37 Be ete a hae 
{rmx I 50 41 {= | 28) je et ee | —|24| 1|—|—| 136 
ion 127 80 Ps 88 | Do Le po ta | 1 | arp FC MEY | | 
| | | 

I xIll 25 382) eee 57 
LELSx< el 15 ee fee Pee 20 a Se Sa 28 
I xb 30 30, = | — | |] 15 | — | 19°] "| — | —) 16) — ee 
{Th I 43 28. | — | —{— | 28 | — 1 2k+—| — 1 —] 10 | = 87 
I xt 113 68] — |—{|— | 9%|—|40/—|—|—| 58|— | 262 

fe [ PAC IV: 24 QP HEB. foe 18 1 So) a |) ee eS 61 
Si fi 14 1) )13-) =) ee 1 lee 40 
I xii 38 31 — [os |) — jae | S20] 24 ie as i 
Tle Lt 51 =a 80 b4|— | —|—|—j| 1384 
II» Ih 18 11 (21 b— | = |= 8 lb 56 
Pe oa 69 11 {101 13°'| 65 | — | — | — | — }—190 
bsp ni 9 a fe | 8 1 eh ee 15 
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Blood Group = ees 
of a Child Combination of Parents 
Group OO, OO x 00; 00 x AO; 00 x BO; AO x 00; AO x AO; 
ab AO x BO; BO x 00; BO x AO; BO x BO 
or == 
ab 
Group AA, AA x-AA; AA x AO; AA > AB; AO x AA; AO x AO: 
Ab AO x AB; AB x AA; AB x AA; AB x AB 
ae == 
Ab 
Group BB, BB x BB; BB x BO; BB x AB; BO x BB; BO x BO; 
aB BO x AB; AB x BB; AB x BO; AB x AB 
me aB 
Group AO, | OO x AA; OO x AO; OO x AB; AA x OO; AA x AO; 
AB AA x BO; AO x 00; AO x AA; AO x AO; AO x BO; 
ag AO x AB; BO x AA; BO x AO; BO x AB; AB x 00; 
AB x AO; AB x BO 
| 
| Group BO, OO x BB;00 x BO; OO x AB; AO x BB; AO x BO; 
aB AO x AB; BB x OO; BB x AO; BB x BO; BO x OO; 
= ab BO x AO; BO x BB; BO x BO; BO x AB; AB x 00; 
AB x AO; AB x BO 
Group AB, AA x BB; AA x BO; AA x AB; AO x BB; AO x BO; 
Ab AD x ABs BB AA, BR AOL BB ec AB BO <AAs 
ae Ber BO x AO; BO x AB; AB x AA; AB x AO; AB x BB; 
- AB. BOA Be yA 
Group 00, AO, | 00 x AO; AO x 00; AO x AO; AO x BO; BO x AO 
ab Ab 
eo 
* Ai echt 
Group OO, AB, | AO x BO; BO x AO 
ab Ab 
a ab aB 
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Blood Group 
of a Child 


Combination of Parents 


Group OO, BO, 
ab aB 


or —, — 
ab ab 
Group OO, AB, 
ab Ab 
r—_—, — 
ab aB 
Group AA, AO, 
Ab Ab 
ab 


Group AA, BB, 
Ab aB 
or ——-, — 
Ab aB 


Group AA, BO, 
Ab aB 
or =, == 
Ab ab 


Group AA, AB, 


AD Ab 
j=, == 
Ab aB 


Group AO, BB, 


Ab aB 
Oe ==, == 
ab aB 


Group AO, BO, 
Ab aB 


‘ab ab 


or 


Group AO, AB, 
Ab Ab 


r —, — 
ab aB 


Group BB, AB, 
aB Ab 


aB’ aB 


00 


AO 


AA 


AB 


AO 


AA 


BO 


0O 


AB 


AA 
BO 


BB 


x BO; BO 


<< 1Og TOP 


x AOD; AU 


x AB 


<x AB; AB 


x AB; AO 


x AB; AB 


x AB; AO 


> O057AB 


x BO; AO 
<x AB; AB 


x AB; BO 


x 00; BO x BO; AO x BO; BO x AO 


x AO 


x AA; AO x AO; AO x AB; AB x AO 


x AO 


x AB; AB x AA; AB x AO; AB x AB 


BO 


x BO; AO x-AB; BO x AO; BO x AB; 
x AO; AB x BO 


x BO; AO x AB; BO x AA; BO x AO; 
x AO; AB x BO 


x AB; AB x BB; AB x BO; AB x AB 
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cnet eon Combination of Parents 


Group BO, AB, | AO x BB; AO x BO; AO x AB; BB x OES Or Ol 

aB Ab BO x AB; AB x AO; AB x BO 

rt —_—, — | 

ab aB 

Group: 
(1) 00, AO, BO 
(2) OO, AO, AB | 
(3) OO, BO, AB 
(4) AO, BO, AB 
(5)00,A0,BO,AB 


AO x BO : BO x AO 
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Uber die Konvergenzen 


N. Gaidukov 
Naturwissenschaftliche Abteilung der Universitat Minsk 
Referat 


Die Konvergenzen gewinnen in der Lehre von der Vererbung und 
Variabilitit eine immer gréfere Bedeutung. Nur diejenige genetische 
SchluBfolgerung wird die allein richtige sein, bei welcher die von Konver- 
genzen stammende Fehlerquelle vollstandig ausgeschaltet wird. 

Der Vortragende fiihrt die Konvergenztafeln der Schizophyten und 
der Algen vor, deren Schema er im Jahre 1898 zuerst aufgestellt hat. 
Hierbei erliutert er, daB® sich Konvergenzen vollig unabhaingig von der 
morphologischen Ahnlichkeit, von der entwicklungsgeschichtlichen Abn- 
lichkeit, bilden. 

Die Ursachen der Konvergenzen sind in dem zu suchen, was Gur- 
witsch elementare Ablaufe und Rud. Ehrenberg Biorheuse nennt. 


Die Grundlagen 
der Selektionsarbeit mit Milchvieh in einigen 


Gebieten der Russischen S.S.R. 
O. Garkawy 


Vorst. der Abteilung fiir Tierzucht an der Moskauer 
Landwirtschaftlichen Versuchsstation 
(Mit 2 Textfiguren) 


Der Begriff ,,Selektion‘‘ wurde erst vor kurzer Zeit in das Gebiet 
der Tierzucht aufgenommen. Die Grundprinzipien der Vererbungs- 
wissenschaft haben zwar schon lange Zeit in der Pflanzenzucht sich syste- 
matischer Anwendung erfreut, auf dem Gebiete der Tierzucht aber, wo 
dem direkten Experiment besonders groBe Schwierigkeiten begegnen 
und es meistens nur durch statistische Massenbeobachtungen ersetzt 
werden kann, muSte man oft nur auf Grund von Analogien die Arbeits- 
methoden fiir Selektion aufstellen und begriinden. 

Doch mu man sich irgend einer vorlaiufigen Arbeitshypothese 
bedienen, um sie dann auf Grund der direkten Experimente und der 
Massenbeobachtungen allmahlich umzuarbeiten und zu vervollstandigen. 

In den russischen Sowjet-Republiken miissen wir in vielen Gegenden 
schon jetzt an die praktische Durchfiihrung der Selektionsarbeit gehen. 

Da die Haltungs- und Fiitterungsverhiltnisse noch nicht tiberall den 
erhéhten Anforderungen der reinen Kulturrassen entsprechen, und da 
ihre Hinfitthrung mit allerlei Schwierigkeiten verbunden ist, wird zur Zeit 
der Schwerpunkt der 6ffentlichen MaBnahmen auf die allmaéhliche Ver- 
besserung der Landrassen gelegt. Die tiberwiegende Masse des Rindviehs 
gehort ja diesen Landrassen an, die, entsprechend den mannigfaltigsten 
natiirlichen, historischen und édkonomischen Verhialtnissen, sich zu recht 
verschiedenen Formen und Leistungstypen entwickelt haben. 

Da man sich aber bewuBt ist, da® ohne richtige Haltung und 


Fiitterung die Leistungen und tiberhaupt die Higenschaften der Tiere 
4? 
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nicht richtig erkannt und beurteilt werden kénnen und da8 viele poten- 
zielle Verbesserungsmoglichkeiten in der Leistung, die den verschiedenen 
Tierschligen innewohnen, noch ohne Selektion geférdert und ausgenutzt 
werden konnen, so wird in erster Linie auf die Verbesserung der Haltung 
und Fiitterung Gewicht gelegt. 

Es geschieht dies vermittels der Durchfiihrung von staatlichen und 
kooperativen MaBnahmen und in erster Linie durch das allbewahrte 
System von Kontrollvereinen 1), Recht viel Aufmerksamkeit wird auch 
der Forderung der richtigen Aufzucht des Jungviehs gewidmet, indem 
man von der Uberzeugung ausgeht, daf bei der karglichen Entwicklung 
des Muttertieres eine Nachwirkung auf die Nachkommen stattfindet, 
und daB die richtige Aufzucht des Jungviehs einige Generationen hin- 
durch durchgefiihrt werden muB, um die vollen Entwicklungsmé6glich- 
keiten des Viehbestandes erst voll ans Licht zu bringen. Deshalb, wenn 
die verbesserte Fiitterung, verbesserte Aufzucht und Selektion zur 

| eleichen Zeit angewendet werden, wird es recht schwer, die eigentliche 
Ursache der eintretenden Leistungsverbesserung herauszufinden. 


Aus allen diesen Griinden wird eine systematische Selektionsarbeit 
nur mit einigen Schlagen und nur auf den Gebieten der besser entwickelten 
bauerlichen Tierzucht mit schon richtiggestellter Futterung und Auf- 
zucht, sodann in den staatlichen GroBbetrieben und an den Versuchs- 
stationen angelegt. 

Die Grundprinzipien der Selektionsarbeit, die zurzeit auf dem 
Gebiete des nordrussischen Milchviehs, speziell auf dem Gebiete seines 
Jaroslaver Schlages yon der Moskauer Landwirtschaftlichen Versuchs- 
station und unter Mitwirkung anderer Versuchsstationen gefiihrt wird, 
sind im vorliegenden Schema dargelegt (Fig. 1). 


Das Ausgangsmaterial ist eine Population, die fast vollstandig frei 
von Kreuzungen mit Kulturrassen sich erhalten hat. Nach den Zu- 
gammenstellungen, die von unserer Moskauer Versuchsstation gemacht 
worden sind, bilden die Milchleistungen der Jaroslaver wie auch die der 
anderen in die Selektion bis jetzt eingezogenen einheimischen Schlage 
eine Variationsreihe, die ihrer Form nach ziemlich den entsprechenden 
Reihen anderer Rassen dhnlich ist. 

Es wird zwar schon lingst in der Landeszucht eine unbewufte 
Massenselektion betrieben, indem meistens Kuhkalber nur von besseren 


1) Es funktionierten im Jahre 1926 in der Russischen §. S. R. 724 Kontroll- 
vereine, die 31.000 Mitglieder und 53 000 eingeschriebene Kihe zahlten. 
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Milchkiihen aufgezogen werden. Allmiahlich ist man auch dazu gekommen, 
die Stierkailber auch nur von besseren Milcherinnen aufzuziehen. In 
einigen Bezirken, z. B. im Leningrad-Gouvernement, wird dieses Ver- 
fahren schon viele Jahre und systematisch durchgefiihrt. Nun kann aber 
bekanntlich eine solche Massenselektion nur einen recht langsamen Fort- 
schritt bewirken. Die Korrelation zwischen den Milch- und Fettleistun- 
gen der Muttertiere und ihrer Téchter scheint bei einigen Populationen 
— je nach ihrer Heterogenitat — zwar verschieden zu sein, doch ist sie 
im allgemeinen keine sehr grobe. Der Riickschlag zu dem fiir den ge- 
gebenen Schlag und bestimmte Haltungsverhaltnisse charakteristischen 
Mittelwert ist schon in erster Generation sehr bedeutend. Das ist ja auch 
verstandlich, da wir es bei den Individualleistungen der Kiihe mit dem 
Phanotyp zu tun haben. Bei systematischer Auswahl der phanotypisch 
besten Individuen werden zwar in einer Population allmihlich auch die 
genotypisch besseren Exemplare in der Fortpflanzung begiinstigt, doch 
wirkt bei den Tieren, wo man mit einer standigen Kreuzung zu tun hat, 
eine solche phinotypische Selektion sehr langsam. Die Hauptursache 
liegt darin, da8 wir das Vatertier nicht einmal nach seiner eigenen Lei- 
stung, sondern nur nach der Leistung seiner Mutter auswéhlen missen, 
wobei auf die Korrelation zwischen GroBmutter und Enkelin gerechnet 
wird. Da diese Korrelation ziemlich gering und ungefahr nur noch halb 
so groB wie die zwischen Mutter und Tochter ist, so kann die Wirkung 
des Stieres, der von einer phinotypisch guten Mutter stammt oder sogar 
mit Beachtung der noch weiter verfolgten guten Genealogie ausgewahlt 
worden ist, in den meisten Fallen eine nivellierende sein. Es muf deshalb 
das gréBte Gewicht auf die direkte ztichterische (genotypische) Beur- 
teilung des Vatertieres gelegt werden. 
Wie ganz besonders die amerikanischen Forscher klargelegt haben, 
und wie in vielen Liindern sogar bei der praktischen Arbeit angenommen 
| worden ist, ist ein solches Urteil am besten auf Grund der Leistungen 
der Nachkommen eines Tieres zu fallen. Hine gute Abstammung 
und eine reiche Ahnentafel mit vorztiglichen Leistungen der einzelnen 
Ahnen macht wohl die Wahrscheinlichkeit gréBer, dai das Tier auch 
selbst gut sein wird, doch bietet es keine absolute Garantie fiir eimen 
ausgezeichneten Zuchtwert des Tieres. Da die besten Tiere in bezug auf 
Leistungsfahigkeit in keiner Weise als homozygot angesehen werden 
konnen und die homozygoten Individuen bei der zurzeit angenommenen 
Polymerie der Faktoren, die die Milchleistung kontrollieren, tiberhaupt 
nur als seltene Ausnahmen vorkommen kénnen, so haben wir mit einer 
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stindigen Spaltung zu rechnen, auch wenn wir mit genotypisch guten 
Ahnen zu tun haben. Meistens aber besitzen die groBen Milchertrage 
der Ahnen, die in den Stammbiichern figurieren, nur phanotypischen 
Charakter und deshalb haben sie vom Standpunkte der Genetik keinen 
ausschlaggebenden Wert. 

Als Beispiel von Spaltungen beim Rinde kann man einen Fall an- 
fiihren, der in der Jaroslaver Zuchtherde an der Moskauer Landwirt- 
schaftlichen Versuchsstation beobachtet worden ist und der sich auf das 
Verhalten der dominanten schwarzen Farbe (gegentiber der rezessiven 
roten) bezieht, Ein schwarzer Zuchtstier, der zehn Jahre alt ist und aut 
Grund vieler Kreuzungen als homozygot in bezug auf die schwarze Farbe 
anerkannt werden kann, hat einen roten Enkel bekommen. Die gene- 
tischen Formeln der anderen Ahnen, die durch anderweitige Kreuzungen 
festgestellt wurden, sind folgende: 


9 Aa x 3 AA 


schwarz | schwarz 
homozygot 
: 

eo Aa x 3 Aa 
schwarz schwarz 

y 

3 aa 

rot 


Somit ist nicht nur die Homozygotie des GroBvaters, sondern sogar 
tiberhaupt der Faktor der schwarzen Farbung verloren gegangen. 


Deshalb sollte man eigentlich, vom Standpunkte der rationellen 
Selektion gesehen, jedes Zuchttier auf Grund seiner Nachkommen be- 
urteilen kénnen. Hs kann leider eine vollstindige diallele Kreuzung, wie 
sie sich mit Fischen nach Johs. Schmidt einrichten laBt, wobei beide 
Geschlechter gleichzeitig gepriift werden, beim Rindvieh nicht durch- 
gefiihrt werden. Doch kénnen die Zuchtbullen auf Grund der Kreu- 
zungen mit verschiedenen Kiihen erprobt werden. Dazu mu8 man sie 
moglichst friih — mit Beginn ihrer Zuchtreife — zur Kreuzung mit einer 
Anzahl Kiihe verwenden, wobei diese Anzahl groB genug sein mus, um 
eine reelle Beurteilung zu erméglichen. Das Urteil wird dabei auf Grund 
der Differenz zwischen den mittleren Leistungen der Mutter- und Tochter- 
generation gefallt. Es miissen aber dabei einige Bedingungen erfiillt 
werden, um diese Zuchtproben richtig zu gestalten. 
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Vor allem muf die Standardabweichung (6) der untersuchten Groen 
bei der betreffenden Population und bei gegebenen Haltungsverhalt- 
nissen festgestellt sein, um die Anzahl der Mutter-Tochterpaare, die zur 
Analyse des Zuchtstieres erforderlich sind, auf Grund der variations- 
statistischen Siitze zu berechnen. Der Mittelwert fiir 1198 Jahresertrage 
von 332 ausgewachsenen Jaroslaver Kiihen, die in GroBbetrieben ge- 
halten wurden, betrigt 2.757 + 29,3 kg Milch mit einer Standard- 
abweichung o = 533,3 kg. Fur das Jaroslaver Vieh wird von uns eine 
Minimalzahl von 10 Mutter-Tochterpaaren cefordert (wozu zirka 25 Kiihe 
zur Kreuzung verwendet werden miissen, um die notige Zahl der Kuh- 
kdlber zu sichern). Auch bei dieser Anzahl dart die Differenz zwischen 
den mittleren Jahresleistungen der Mutter- und der Tochtergeneration 
nicht geringer als zirka 700 kg pro Kuh sein, damit sie nicht unter der 
dreifachen FehlergrB8e liegt und man bestimmt beurteilen kann, ob ein 
Stier verbessernd oder verschlechternd wirkt. Bei 50 Mutter-Tochter- 
paaren ware entsprechend eine Differenz von zirka 325 kg erforderlich. 
Wird die Differenz kleiner, oder ist bei gegebener Differenz die Anzahl der 
Probepaare eine geringere, so ist diese Differenz nicht mehr reell und be- 
deutet nur einen kleineren oder gréBeren Grad der Wahrscheinlichkeit 
fiir die Richtigkeit des Urteils. (Die Verhiltnisse sind auf einem unter 
Mitwirkung der Assistentin Fraulein E. Romanoff zusammengestellten 
Schema dargelegt, siehe Fig. 2.) 

Bei einer gréBeren Standardabweichung sind hohere Anforderungen 
zu stellen, da dabei gréBere Leistungsdifferenzen zwischen zwei Mutter- 
Tochtergruppen in einem bestimmten Prozentsatze nur als Resultat des 
Zufalls, nicht aber unbedingt als Zuchtresultat bei Kreuzung mit einem 
genotypisch besser (oder schlechter) beschaffenen Zuchtstiere zustande 
kommen kOénnen. 

Weiter ist zu beachten, daB die Probektihe, die zur analytischen 
Kreuzung mit dem betreffenden Zuchtstiere verwendet werden, am besten 
eine der Population (eventuell der Stammherde) entsprechende mitt- 
lere Leistung aufweisen sollen. Wie schon erwahnt, findet immer bei 
der Zucht ein Rtickschlag zum Mittelwerte statt. Der Riickschlag ist 
aber nicht so vollstiindig, wie es in ,,reinen Linien™ der Fall ist, und es 
besteht immer, wie schon betont, eine Korrelation zwischen Mutter- und 
Tochtermilchleistungen. So gering sie auch sein mag, wird sie immer auf 
die Resultate der Probekreuzung einen HinfluB ausiiben. Die Resultate 
werden deshalb nicht gleich, je nachdem ein Zuchtstier mit mittleren, sehr 
guten oder sehr schlechten Kithen gekreuzt wird. Bei schlechten Mutter- 
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tieren ist ein Erfolg nur zu leicht erreichbar. Bei ausgewaihlten sehr guten 
Milcherinnen wird es im Gegenteil sehr Schwer, sogar fiir einen ,,prii- 
potenten, genotypisch wertvollen Zuchtstier die Tochtergeneration auf 
einen gleich hohen Leistungsertrag wie den der Miitter zu bringen, da die 
letzteren in der Mehrzahl eine Gruppe von Plusmodifikationen darstellen 
werden, die nicht leicht bei einer begrenzten Téchterzahl sich wieder- 


Differenz zwischen den mittleren J ahresleistungen 
der Mutter- und der Tochtergruppe 


lb3s a 397, 103: 19Iy 515 3 6s fee 


Wabrscheinlichkeitsgrad 


ere ss i 1 
Die Zahl der Mutter-Tochter Paare 

Fig. 2. Bestimmung des Wahrscheinlichkeitsgrades einer wirklich statt- 
gefundenen Zuchtwirkung des Stieres bei der Probekreuzung, je nach der GréBe 
der Leistungsdifferenz zwischen der Mutter- und der Tochtergruppe und der Zahl 
der bei der Kreuzung verwendeten Mutter-Tochterpaare. 

Die Berechnung gilt fiir den Fall, wenn die Muttertiere fiir die Probekreuzung 
aus der Population wahllos herausgerissen werden. Wenn nur mittelgute Kihe 
verwendet werden, so darf die Differenz entsprechend geringer sein (in diesem 


Falle etwa um ein Viertel). 
NB. Die Gewichtszahlen sind in russ. Pud rund angegeben und in kg umge- 


rechnet. 


holen kénnen. Um dabei die eigentliche Wirkung des Stieres zu beurteilen, 
soll man dann zuerst die theoretisch wahrscheinliche Leistungshohe der 
Téchter unter Beriicksichtigung des Regressionsquotienten ausrechnen, 
um sie dann erst mit der wirklichen Leistung zu vergleichen. Turner 
z. B. hat sogar eine spezielle Formel fiir eine entsprechende Berechnung 
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aufgestellt. Nun ist es einfacher, wenn moglich, direkt mittelgute Kthe 
fiir die analytische Kreuzung zu verwenden, um eine solche Umrechnung 
zu vermeiden. Die besseren Kiihe sollten ja iberhaupt nur mit schon 
erprobten Zuchtstieren gekreuzt werden. 

Wie es in dem Schema angedeutet ist, werden die zur Kontroll- 
kreuzung verwendeten Stiere zwischen den Nachkommen der besten 
Milcherinnen der Population gewahlt, um die Wabhrscheinlichkeit zu er- 
hohen, bessere Genotypen zu finden. Man muB aber darauf vorbereitet 
sein, da® nur ein relativ kleiner Prozentsatz als genotypisch hervor- 
ragend (homozygotisch in bezug auf mehrere Faktoren oder wenigstens 
mit einem besseren reicheren Faktorensortiment ausgertistet) sich er- 
weisen wird und da ein groBer Teil der Zuchtstiere als mittelwertig ab- 
zuschitzen sein wird. Es wird aber schon einen Fortschritt bedeuten, 
wenn auch nur die geringwertigen Stiere friihzeitig genug erkannt und 
von der Zucht ausgeschaltet werden. 

Um die Zahl der genotypisch wertvollen Tiere zu vergroBern, mtissen 
die Kontrollkreuzungen als MassenmaBnahme durchgefiihrt werden, mit 
spezieller staatlicher und genossenschaftlicher Unterstutzung. 

Wenn nun ein Zuchtstier als genotypisch wertvoll erkannt worden 
ist, was zirka in seinem fiinften Lebensjahre stattfinden kann, muf er 
mioglichst lange fiir die Zucht verwendet und aufbewahrt werden. 

Einerseits muB er dabei zur allgemeinen Hebung der Zucht benutzt 
werden, wozu er in der Regel mit den besten Milchktihen der Population 
gekreuzt werden mu8, um gutes weibliches Material und weitere Gene- 
rationen von Zuchtstieren zu produzieren. Da aber, wie schon hervor- 
gehoben, die Tiere nicht homozygotisch sind, miissen unbedingt Spal- 
tungen vorkommen, so daB die Séhne eines gepriiften Stieres unbedingt 
durch erwiihnte Kontrollkkreuzungen ihrerseits wieder auf ihren Zucht- 
wert gepriift werden miissen, was auf dem Schema durch entsprechende 
Pfeiler angedeutet ist. 

Bei systematischer Verwendung von immer neuen, aber nur er- 
probten Zuchtstieren wird dabei allmahlich das System des Gradings 
ermoglicht und die Zucht auf eine héhere Stufe gebracht. 

Es besteht aber die Méglichkeit, daB zur richtigen Zeit entsprechend 
gute Stiere nicht zur Verfitigung stehen. Es miissen deshalb hervor- 
ragende erprobte Zuchtstiere zur Konsolidierung der Zucht auch mittels 
der Inzucht verschiedenen Grades verwendet werden. Die gré8te Homo- 
zygotie wird dabei durch das System von Bruder-Schwesterkreuzung 
erreicht. Nun sind selbstverstandlich zwei Linien, die von einem Bruder, 
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aber von zwei verschiedenen Schwestern abstammen, wieder nicht 
identisch und kénnen weiter getrennt geziichtet werden. Wir kommen 
somit zu der Linienzucht mit all ihren Vor- und Nachteilen. Die enge 
Inzucht wird von vielen Ziichtern gefiirchtet, da sie zu einer Ausartung 
der Linie fiihren kann. Wie jetzt von vielen Biologen aber klargelegt 
worden ist (fiir Rindvieh z. B. speziell von Chr. Wriedt), kann eine In- 
zucht nur dann schadliche Resultate aufweisen, wenn schon im Ausgangs- 
material im verborgenen Zustande schadliche oder sogar letale Faktoren 
vorhanden waren, die durch Inzucht in homozygoten Zustand gebracht 
werden und dadurch in Wirksamkeit treten. Man muB deshalb mit einem 
bestimmten Prozentsatz von Ausartung der Linien dabei rechnen. Der 
Schaden wird aber voll gedeckt durch die Erfolge, die mit prosperierenden 
ingezichteten Linien erreicht werden. 

Nun kann der einzelne Ztichter das Risiko nicht auf sich nehmen, 
es muB der Staat im Interesse der Gemeinschaft dabei eintreten. So kann 
das System der Inzucht nicht als Massensystem fiir bauerliche Verhalt- 
nisse empfohlen werden, wie Professor Kronacher seinerzeit auch be- 
tont hat, kann aber an den Versuchsstationen und in den Staatsdomaénen 
sehr intensiv durchgefiihrt werden und findet auch bei uns statt, 

AuBer der Bruder-Schwesterkreuzung kann auch eine Inzucht auf 
den Vater (oder seltener auf die Mutter) stattfinden, wie wir es auch auf 
der Versuchsstation Moskau in den letzten Jahren gemacht haben. 
In dieser Weise bekommt man sozusagen eine ,,Wiederholung’ des 
Stammtieres oder auch seine Verkérperung im entgegengesetzten 
Geschlecht. (Selbstverstindlich laBt sich das eine oder das andere 
Schema in der Praxis selten vollstindig durchfiihren und es kommen 
alle méglichen Kombinationen vor.) 

Bei der Inzucht miissen die individuell schlechten Tiere, wie es 
gleichfalls bei der Massenselektion geschieht, aus der Zucht ausgeschaltet 
werden, die mittelguten aber kénnen im Notfalle mit Recht fiir die Zucht 
weiter verwendet werden, wie es auch auf dem Schema angedeutet ist. 
In diesem Falle ist ihr Phanotyp fiir die Auswahl nicht ganz maBgebend, 
da die genotypisch wertvollsten Tiere aus Modifikationsumstinden eine 
phanotypisch nur maBige Leistung aufweisen konnen. 

Nach einer Inzuchtperiode mu8 man, bevor man zur Massen- 
produktion einer bestimmten prosperierenden Linie schreitet, die ein- 
zelnen Zuchtstiere durch entsprechende Kreuzung wieder erproben. 
Dieses Verfahren mu8 iiberhaupt zum grundsatzlich wichtigsten Moment 
in der Tierselektion werden. 


746 O. Garkawy 


Die weiblichen Tiere kénnen leider in der Rindviehzucht auf ahn- 
liche Weise nicht gepriift werden, da sie zu wenig Nachkommen hinter- 
lassen. Sie miissen deshalb mehr auf indirektem Wege beurteilt werden. 
In erster Linie kommt, auBer der eigenen Leistung, die Abstammung 
in Betracht, wobei nicht nur die Leistungen der weiblichen Ahnen be- 
trachtet werden miissen, sondern in einem noch groBeren Mabe die Zucht- 
qualitaét des Vaters. 

Dann kommt als wichtiges Beurteilungsmoment die Anwesenheit 
von erprobten und in der Zucht gut bewdhrten Briidern und Séhnen 
hinzu. Ein Zusammentreffen mehrerer guter Verwandten hinauf und 
hinab in der genealogischen Tafel und in den Seitenzweigen gibt fiir eine 
golche Schatzung die bessere Grundlage. 


Die Schwierigkeiten, die bei der Durchfiihrung einer systema- 
tischen Selektion auftreten, sind recht eroB, besonders wenn man mit 
kleinbiuerlichen Verhaltnissen, wie sie in RuBland vorherrschen, zu 
rechnen hat. Sie kénnen und werden aber durch das Kooperieren der 
Hinzelziichter umgangen. 

Auf den Gebieten der Milchwirtschaft in der R. S.F. 8. R. spielt 
der Allrussische Verband der milchwirtschaftlichen Genossenschaft 
,,Maslozentr’ mit seinen Kreisverbinden die Rolle eines organisierenden 
Zentrums. Es werden unter seiner Mitwirkung in den Hauptstatten der 
Milchviehzucht spezielle Tierztichterverbande organisiert, die vom 
Staate und von kooperativen Gemeinschaften Unterstutzung erhalten. 
Es werden dabei einige gréBere geschlossene Bezirke in die Zuchtarbeit 
einbezogen, die 1500 bis 2000 Tiere eines gegebenen Schlages einschlieBen. 
Bs werden dort spezielle Tierzuchtinspektoren angestellt und unter ihrer 
Leitung die ganze Viehmasse in ziichterischer Beziehung als eine ein- 
heitliche groBe Herde organisiert. Hine grofere Anzahl von Kthen wird 
kurzfristigen Leistungspriifungen unterzogen und die besseren in die Kon- 
trollvereine aufgenommen, wo sie dann unter standiger Beobachtung ver- 
bleiben. Alle diese Kithe werden samt ihren Nachkommen in ein Herdebuch 
eingetragen, so daB alle im Gebiete eines solchen Zuchtverbandes ar- 
beitenden Bullen nach der Leistung ihrer Nachkommen geschitzt werden 
koénnen. Es wird hiermit auch den Anforderungen der Genetik Rech- 
nung getragen, da8 méglichst alle 100 % der Nachkommen (nicht nur 
die besseren, in die Stammbiicher eingetragenen Tiere) zu beachten sind. 
In solchen Zuchtgebieten werden die angestallten, genossenschaftlichen 
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Zuchtstiere systematisch erprobt und teilweise auch Linienzucht ge- 
trieben. Die Aufzucht des Jungviehs wird dabei nach bestimmten 
Normen vorgenommen, so daB fiir gute Entwicklung der jungen Tiere 
gesorgt und gegenseitiger Vergleich von aufeinanderfolgenden und gleich- 
aufgezogenen Generationen méglich gemacht wird. 


In nachster Verbindung mit diesen Zuchtzentren steht die vor kurzem 
angelegte Arbeit der betreffenden Versuchsstationen, die Selektionsherden 
besitzen. Fiir diese Herden werden die besten Milcherinnen mit Rekord- 
leistungen angeschafft, Zuchtstierpriifung gefiihrt und Linienzucht mit An- 
wendung von Inzucht getrieben. Die aufgezogenen jungen Zuchtstiere 
werden in den bauerlichen Zuchtzentren angestellt und weiter erprobt, so 
da8 ganze Linien und Familien unter die Aufsicht der Versuchsstation 
allmahlich gestellt werden. 


Die Versuchsstationen sind zur Zeit mit Feststellungen von allerlei 
Konstanten beschaftigt, die fiir richtige Beurteilung der Leistungen 
erforderlich sind (Hinflu8 von Alter, Kalbemonat, Linge der Trocken- 
periode usw.) und arbeiten die empfehlenswertesten Fiitterungsnormen aus. 


In Verbindung mit den Versuchsstationen und unter ihrer Leitung 
werden auch die Selektionsherden in einer Anzahl Staatsdomdnen or- 
ganisiert und in gleicher Weise systematische Zuchtstierprobekreuzungen 
durchgefiihrt. Es wird dabei in jeder Domdne nur an einer oder zwei be- 
stimmten Zuchtlinien gehalten, um sie griindlich zu erproben, sogar mit 
dem Risiko, daB einige Linien versagen werden. Sollten einige bessere 
Linien sich dabei herausgearbeitet haben, so wird man sie in der Zukunft 
synthesieren kénnen, vorlaufig aber werden sie getrennt und mit Ver- 
wendung einer intensiven Inzucht gefihrt. 


Alle besseren Individuen eines Schlages werden in das vom Staate 
gefitihrte Stammbuch (getrennt fiir jede Rasse) eingetragen und die 
Resultate jahrlich verdffentlicht. 


Die ganze Selektion wird in erster Linie auf die Erhéhung der Milch- 
leistung gefiihrt, die nach dem Milchertrage in den ersten 300 Meiktagen| ! 
nach dem Kalben geschitzt wird. Fiir jiingere Tiere wird eine Um- 
rechnung auf volle Leistung vorgenommen. Im weiteren werden der 
Fettgehalt der Milch und die Gesundheit der Tiere beriicksichtigt. Auf 
Fettgehalt wird nur eine miSigstrenge Selektion getrieben, indem solche 
Tiere, die einen bestimmten Fettgehalt, der etwas kleiner als der mittlere 
fiir die Population ist, nicht erreicht haben, von der Selektion aus- 
geschlossen werden. Die Kérperformen werden nur insoweit berticksich- 


748 O. Garkawy, Die Grundlagen der Selektionsarbeit mit Milchvieh 


tigt, daB Tiere mit ausgesprochenen Defekten oder kranke Tiere zur 
Zucht nicht verwendet werden. 

So ist unser Selektionsschema in seinen Grundprinzipien und in 
seinen Organisationsformen, wie es zurzeit durchgefiihrt wird, gebaut. 

Wir stehen erst am Anfang der Arbeit und sind uns ganz der aller- 
erdBten damit verbundenen Schwierigkeiten bewuB8t. Gerade bei dieser 
Arbeit ist aber die Aufklirung der verschiedensten Vererbungsfragen 
von besonderer Wichtigkeit, und wir begriiBen die Gelegenheit, die gerade 
heute mit dem KongreB dazu gegeben wird, neben dem Begriff von 
,,Tierzucht‘‘ auch den Begriff der ,Tierselektion’’ gebrauchen zu dirfen. 
Wir sind uns auch dariiber ganz klar, da8 nur insoweit wie die allge- 
meinen Dbiologischen Grundlagen der Vererbungserscheinungen auf- 
geklart werden, sich auch die angewandten Vererbungsdisziplinen — die 
verschiedenen Selektionszweige — mit Erfolg entwickeln werden 
kénnen. 


The Relations 


of Cytology to Genetics in Oenothera 
R. Ruggles Gates 


University of London, King’s College 


In the twenty years that have elapsed since my first paper on 
Oenothera was published there have been many developments in the 
theory of mutations. The genus appears to be unique in the number 
of surprises and genetical conundrums it is capable of presenting to 
the investigator. Partly for this reason, the evening primroses will 
always rank among the pioneers in genetical discovery. In the hands 
of de Vries they were the basis of the first scientific pedigree experi- 
ments in plant breeding; and a quarter century of intensive activity 
with this group has elapsed since the publication of the mutation theory 
first served to bring them into the foreground of biological and evolu- 
tionary research. 

Many attempts have been made to set them aside as without signifi- 
cance, either because their problems were too complicated to be analy- 
sable or because, as alleged hybrids, they could have no evolutionary 
value. Yet they represent the material in which many fundamental 
genetical discoveries have been made, — the basis for many conceptions 
which have since been successfully applied to other genera. The 
Oenotheras have always been a group difficult to grapple with genetically, 
but their very complications have offered attractions to the persistent 
investigator. When the history of genetics comes to be written, the 
researches on Oenothera will be seen to form a connected thread of 
developing conceptions, particularly in relation to the nature and signifi- 
cance of variation, extending over a period of more than forty years 
since de Vries began his observations on Oenothera Lamarckiana in 
the disused potato field at Hilversum in 1886. 

It may also, I think, be justly claimed that Oenothera more than 
any other was the pioneering genus in the correlation of cytology with 
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genetics. The startling find, in 1906, that some Oenothera mutants 
contain chromosome numbers different from that of the parent form, 
was the prelude to the working out of the first correlation between 
chromosome morphology and external form, if we except the discovery 
of the sex-chromosomes in insects. Many points in this correlation 
which were slowly and painfully won in Oenothera, have since been 
duplicated, with the greater ease of traversing a known road, in other 
genera, notably Datura and Drosophila. But while other genera, 
particularly Drosophila, have swept on to triumph in the Mendelian 
field, the paucity of ordinary Mendelian behaviour in Oenothera has 
always been a difficulty. Only now do we appear to have an adequate 
explanation for this. 

As regards the meiotic history of the chromosomes, the early 
cytological work in 1908 clearly, I think, demonstrated their end-to-end 
arrangement and the whole telosynaptic account of the reduction 
divisions. That result has since been abundantly confirmed and streng- 
thened by the work of many investigators. This creates difficulties 
for the theory of crossing over in Oenothera, a subject which will be 
referred to later. 

Another landmark in the work with Oenothera has been the analysis 
through intercrossing, chiefly by de Vries and by Renner (1925), of 
the genetic composition or “complexes” in many species. The existence 
of such complexes of grouped characters, first observed by de Vries 
in the twin hybrids Jaeta and velutina, appears to receive its explanation 
in the linkages between chromosomes of different pairs which occur 
during the critical stages of the reduction division. It is probable that 
such interchromosomal linkages will also be found to form a basis for 
peculiar phenomena of inheritance in certain other genera. The genus 
Rumea, in which similar interchromosomal connections have been 
described by Kihara (1927), should be studied genetically from this 
point of view. 

While the formation of a chain of chromosomes by constrictions 
in the single spireme was described in detail twenty years ago (Gates, 
1908) in the early cytological work with Oenothera, it is only in ther recent 
work of Cleland, Hakansson, Oehlkers, Schwemmle, Sheffield 
and others that the resulting delicate connections are recognisedas nor- 
mally persisting on to the heterotypic spindle. It is this persistence of the 
connections between chromosomes which gives these connections genetic 
significance, since it results in their influencing or completely deter- 
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mining (according to the amount of persistent linkage) the distribution 
of chromosomes which will take place. 

Since the linkages are relatively fixed for each species and mutant 
of Oenothera hitherto examined, with the exception of Oe. Agari, this 
amounts to the discovery of a new type of nuclear differentiation 
between species. Among forms studied recently in my laboratory by 
Miss F. M. L. Sheffield+), Oe. novae-scotiae and Oe. ertensis each have 
a ring of 14 chromosomes in diakinesis, which resolves itself into a 
zig-zag arrangement on the heterotypic spindle; Oe. ammophila has a 
ring of 12 and one free pair; Oe. mut. rubricalya has a ring of six and 
four pairs; while Oe. Agari, which belongs to Euoenothera and refuses 
to cross with species of the Oe. biennis group, shows no constant arrange- 
ment but a variety of conditions, including rings of three chromosomes. 
Oe. Agarz is nevertheless a very uniform species, and curiously enough 
no cases of non-disjunction have been found in it, although they are 
fairly common in the pollen meiosis of other species. The proportion 
of sterile pollen and non-viable seeds in Oe. Agari is also relatively 
low. This species in fact belongs in a separate group with sub-terminal 
sepal tips. 

Two questions of prime importance in connection with these per- 
sistent chromosome linkages are, (1) How have they arisen, and (2) What 
is their relation to the widespread linkage of characters found in Oeno- 
thera? We may first consider the question from an evolutionary point 
of view. The evidence seems fairly clear that the large-flowered Oeno- 
theras were primitive in the genus, and that as they extended northwards 
in North America at the end of the Pleistocene, species with progressively 
smaller flowers were thrown off (see Gates, 1915, p.41). If that is 
the case, Oe. biennis would be a derivative of Oe. Lamarckiana or some 
similar form, as Boedijn (1924) concludes. Other still smaller-flowered 
northern forms, such as Oe. muricata, Oe. novae-scoliae, and Oe. eriensis. 
would be derived in turn from species of intermediate flower-size, such 
as Oe. biennis. Now the last three species all show a ring of 14 chromo- 
somes in diakinesis, while Oe. biennis is at present unique in having 
usually two rings of six and eight chromosomes respectively, although 
these are sometimes combined into one ring. 

I formerly suggested that failure of pairing was due to lack of 
attraction between homologues, resulting from hybridity; and Federley, 
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for instance, has shown that such failure to pair occurs in hybrid moths 
of the genus Pygaera. In Oenothera, however, we find Oe. Lamarckiana 
and Oe. ammophila, whose native habitats are unknown, both having 
a single pair of chromosomes and a ring of twelve, although the latter 
species is a small-flowered sand dune type. As the small-flowered 
forms are regularly self-pollinating, it is difficult to suppose that they 
are less homozygous than the large-flowered, open-pollinating species. 
On the other hand, Oe. grandiflora from Alabama, a large-flowered 
open-pollinating species, has all its chromosomes regularly in pairs. 
The related Oe. Hookeri also has seven pairs, while its segregate Oe. francis- 
cana has five pairs and a ring of four. This group therefore shows a 
maximum amount of pairing, although it must be assumed that there 
is also a maximum amount of crossing in these species. On the contrary, 
Oe. suaveolens, which may be closely related to Oe. grandiflora although it 
is not known wild in America, has 12 or 14 chromosomes linked. That 
crossing can decrease the amount of pairing is shown in the case of 
Oe. rubricalyx, since the pure race has four pairs of chromosomes, while 
Sutton’s “Afterglow”, which resulted from crossing with Oe. grandi- 
flora, was found by Cleland to have only three pairs. Similarly, while 
Oe. franciscana has five pairs and a ring of four, the form sulphurea 
derived from a cross with Oe. biennis has one pair and a ring of twelve. 
It is conceivable of course that the small-flowered forms with a ring 
of 14 chromosomes are the persistent results of crosses which took place 
between larger-flowered species ages ago and remain constant through 
chromosome linkage rather than through apogamy. The chromosomes 
of these forms would then be non-homologous, or at least corresponding 
chromosomes would differ in many factors. Whether homologous 
chromosomes differing in a number of factors show a decrease in mutual 
attraction is not known, but it is highly probable. The arrangement 
of the chromosomes on the heterotypic spindle as well as the frequent 
linkages have long led one to take the view that there is probably no 
sharp line of distinction between homologous and non-homologous 
chromosomes in Oenothera. 

From one point of view, the persistent linkages of the chromosomes 
are really a failure of the spireme to complete its segmentation, and 
may therefore be looked upon as a failure in development. Where 
pairing occurs, it appears that the attraction between a chromosome and 
its mate is great enough to cause the severance of the connection with a 
chromosome of the next pair. Where the linkages persist, it would 
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appear that the attractions between homologous and non-homologous 
chromosomes are approximately equal. Indeed, in such cases it might 
be held that the distinction between homologous and non-homologous 
chromosomes had disappeared, except that the cytological evidence 
indicates that each chromosome has a fixed place in the ring. The studies 
of Belling (1927) on the chromosomes of triploid Daturas have further 
shown that the two ends of a chromosome are differentiated as regards 
their attractions, and it would appear in general that the attractions 
between chromosomes are the resultant of the specific attractions 
between their corresponding genes, similar genes showing mutual 
attraction while dissimilar ones do not. 

When we consider, however, the chromosome arrangements in 
some of the Oenothera mutations, it becomes difficult to suppose that 
they depend simply on attractions between corresponding genes. 
Something else appears to be determining how many linkages shall 
take place, unless we assume that to produce a single mutant separate 
gene mutations have occurred in several chromosomes. Thus while 
Oe. Lamarckiana has a ring of twelve chromosomes and one pair, the 
mutant rubrinervis has four pairs, while its derivative deserens has 
seven pairs, as has also blandina, a direct mutation from Lamarckiana. 
Again, oblonga has usually a ring of five and five pairs. Thus we appear 
to get a progressive increase in the amount of pairing in the mutations 
as compared with the parent form. Oe. blandina first appeared in the 
offspring of a cross between lata and semilata. It is homozygous in crosses, 
produces very few empty seeds (no lethal factors) and is constant except 
for the occasional appearance of a mutant spiralis. That its chromo- 
somes are all paired is therefore significant, but there is nothing to 
indicate how or why this increase in pairing took place. Deserens, also 
with seven pairs, agrees with blandina in being homozygous, without 
empty seeds, and in not producing any of the Lamarckiana mutations; 
nor are mutations produced when blandina and deserens are crossed 
together. Their stability would thus appear to be connected with the 
complete chromosome pairing. It would be useful to know whether 
decipiens, a mutation which de Vries groups with these two in all 
its behaviour, also has its chromosomes in pairs. From this point of 
view, the mutations from Lamarckiana appear to be more homozygous 
and to show a corresponding decrease in capacity for the production 
of fresh mutations. 

These sudden linkage changes of the chromosomes in the mutations 
48 
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are of even greater interest than the linkage differences between wild 
species, but until we know the chromosome arrangements in a larger 
number of mutants no further interpretation of the significance of these 
nuclear changes is possible. The relative fixity of arrangement in each 
type, however, shows that it is a phenomenon of much importance in 
connection with mutation processes; and the changes in chromosome 
attractions involved indicates that re-arrangements may have taken 
place within some of the chromosomes, possibly involving a new, sym- 
metrical distribution of genes which were previously attached to non- 
homologous chromosomes, Such a supposition is not unlikely when 
we consider that all of the configurations leading to the formation of 
the spireme and its segmentation at fixed points to form the linked 
chains and pairs of chromosomes, must be the result of innumerable 
specific attractions and repulsions between “chromatin” particles. 
A mere change in the arrangements of such particles may, however, 
be insufficient to explain the origin of e.g., the mutant rubrinervis 
from Lamarckiana. There may be some other change, of which this 
re-arrangement is a consequence or an accompaniment. 

Possibly, however, the assumption of a re-arrangement of particles 
between chromosomes in a mutation such as rubrinervis might be 
avoided altogether. If the degrees of attraction which cause linkages 
between non-homologous chromosomes or pairing between homologous 
ones are purely relative, then certain new chromosome combinations 
resulting from a previous irregularity in the distribution of successive 
linked chromosomes on the heterotypic spindle might be such that a 
ereater number of pairs would be formed than before. We need more 
evidence before these possibilities can be further considered. 

An important discovery has been made by de Vries (1925) which 
bears indirectly on this question. He found that when Oe. biennis mut. 
gigas is crossed with Oe. biennis and the triploid form so obtained is 
crossed back with Oe. biennis again, a whole series of trisomic mutations 
is obtained, corresponding (parallel) to those of Oe. Lamarckiana. This 
happens notwithstanding the fact that Oe. biennas itself seldom produces 
mutations. It shows that the architecture of the germplasm is very 
similar in Oe. biennis and Oe. Lamarckiana, or more specifically, that 
the chromosomes of biennis form a series corresponding in general to 
those of Lamarckiana. It moreover confirms the original view that 
the trisomic mutations at least are the result of particular combinations 
of whole chromosomes. It is quite likely that several other species 
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of this group, which are known to produce certain parallel mutations, 
also have their germinal material similarly arranged in the chromosomes. 
Incidentally it may be pointed out that this remarkable parallelism 
in the mutational capacities of Oe. biennis and Oe. Lamarckiana makes 
it doubly difficult to suppose that the latter species is a hybrid between 
Oe. biennis and some other unrelated form. 

At a time when lata and semilata were the only trisomic mutants 
known, it was suggested (Gates, 1915, p. 181) that there might be seven 
types of such mutants corresponding to the seven haploid chromosomes. 

De Vries and Boedijn (1923) have since grouped the numerous 
trisomic mutants now known into six groups, each depending on a diffe- 
rent extra chromosome, leaving the ‘‘central chromesome’’, which is 
apparently never duplicated, by itself, probably because the resulting 
mutant is non-viable. In this ‘central’ chromosome pair, which 
apparently carries the laeta-velutina groups of factors, the majority 
(until recently the whole) of the Mendelian mutation genes are also 
placed. 

Turning now briefly to the second question, that of the relation 
between chromosome linkage and the linkage of characters in Oenothera, 
there seems no doubt that such a general relation exists. The twin 
hybrid types produced in Oe. biennis x Lamarckiana and in many 
other crosses are well known. The double reciprocal hybrids of Oe. beennis 
and Oe. muricata, which revert to the ‘outside grandparents’, were 
described by de Vries in 1911 and are now recognised as throwing 
a clear light on the germinal constitution of these species. Renner’s 
subsequent analysis of the complexes in Oenothera species has done 
much to show their genetic composition and relationships. The different 
results obtained in crosses between Oe. grandiflora and Oe. rubricalyx 
(Gates, 1914) seemed for a time anomalous. For these hybrids gave 
in F, a great range of forms with every intergrade, so that they were 
unclassifiable into types. There was “‘every conceivable degree of 
intermediacy’ between the parent species; and the double reciprocal 
hybrids, instead of reverting to the grandparental types, gave a series 
of forms much like those of the Fy. Now that we know that Oe. grand?- 
flora has seven free pairs of chromosomes while Oe. rubricalyx has four 
free pairs, such results can be understood. Conversely, whea the double 
reciprocals revert to the grandparents this may be ascribed to chromo- 
some linkage. Similarly, Davis (1917) found in the double-reciprocal 


crosses of Oe. biennis with Oe. franciscana (five free pairs) “much greater 
48* 
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variety of segregation” than in biennis-muricata hybrids. both the latter 
species having their chromosomes in linked chains. One of the most 
striking cases of this kind is recently described by Oehlkers (1926). 
Oc. suaveolens X Oe. strigosa gives in the F, the twin types flava and 
albata, the former splitting into many forms in F, while the latter 
shows less variation. He found that in flava the chremosomes are all 
in pairs while in albata there is a single pair and a chain of twelve. 

That linked chromosomes are the basis of the ‘‘complexes” so 
characteristic of most Oenothera hybrids is a hypothesis on which we 
may safely proceed. This opens up a field of investigation of much 
significance. 

There are difficulties, however, in applying this view without 
reserve. For instance, factors for petal-size seem to segregate even 
when nothing else does. For several years I have been carrying on ex- 
tensive series of petal measurements in crosses, which it is hoped will 
throw some light on this matter. 

The ordinary Mendelian behavier in Oenothera needs also to be 
harmonised with these phenomena of chromosome linkage. Only brief 
reference can be made here to this subject. Until recent years the 
only simple Mendelian differences recognised were brevistylis, sulphurea, 
cruciata and various nanella forms, which are recessive, and rubricalyx 
which is dominant; but these factors were known only in different 
species or races, so that their germinal relationship to each other was 
undetermined. Shull (1921) has since described three Mendelian 
mutants from Oe. Lamarckiana: funifolia with revolute leaves; pervirens 
with an absence of red pigment from the bud cones and stem papille; 
and velaurea having the yellow petals tinged with red pigment. It is 
probably significant that vetawrea appeared in the F, of a cross between 
Lamarekiana and a form carrying the rubricalyx factor for excessively 
red buds. 

More recently Shull (1925) has described another gene mutation, 
supplena, a form with double flowers, which is clesely linked with the 
factor for old-gold petals but is said to show (Shull, 1927) a percentage 
of crossing-over which ranges in different families from 0.057% (1 in 
1757) to 2.83 % (8 in 106). This means that the crossing-over frequency 
is fifty times as great in one family as in another. Sucha range of variation 
in frequency makes the phenomenon of crossing-over in Oenothera 
quite a different one from that in Drosophila. Shull claims to have 
now demonstrated three independent groups of linked factors in 
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Oe. Lamarckiana. We may Suspend judgment about the nature of the 
crossing-over here until the chromosome linkages in the mutations 
supplena and vetaurea are known. 

A considerable number of good Mendelian mutations are now 
recognised in Oenothera, at any rate exceeding the haploid number of 
chromosomes. Shull has described linkage and crossing-over for a 
number of them. The case of vetawrea and supplena, in which full data 
regarding the percentage of crossing-over are given. shows such variation 
that it is too early to decide whether this crossing-over depends on the 
usual supposed exchange within a pair of homologous chromosomes 
or whether it has some other significance. It is possible that in species- 
crosses the differences are linked by linkage of the chromosomes, while 
ordinary Mendelian or gene differences arise in a chromosome and cross 
over with its mate just as they do in Drosophila. But a harmonisation 
of the fact that no cytological mechanism for such crossing-over appears 
to exist in Oenothera, has still to be found. 

In this statement it has only been possible to touch upon certain 
features of the relations between cytology and genetics in Oenothera. 
Many points remain obscure, but great progress has clearly been made 
in the last twenty years of investigation. The nature and significance 
of the chromosome linkages constitute just now a dominant problem 
in this field, the solution of which will add another important chapter 
to the history of genetics. 
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Inter-Racial Inheritance in Man 
R. Ruggles Gates 


University of London, Kings College 


Abstract 

(Preliminary abstract of a paper in press in Journ. Roy. Anthrop. Inst.) 

An important need, both for genetics and anthropology, is for 
accurate data on the results of interracial crossing. There have been 
no studies on this subject which are satisfactory from a genetical point 
of view. What is required is that the results of an original cross should 
be accurately followed as regards the inheritance of the differences 
through several generations. Difficulties of interpretation are increased 
because conclusions have to be drawn from various back-crosses and 
from marriages of individuals having different fractions of the racial 
ancestry. 


The present observations were made in Northern Ontario, where 
marriages between Indians, Whites and crossbreds have long taken place. 
The pedigrees also show a large amount of interbreeding. In the Lake 
Temagami district the White ancestors included French Canadians, 
Scotch and English; the Indians were chiefly Crees and Ojibways. 
The Crees are relatively lean and narrow-faced while the Ojibways 
have rounder faces. The Whites in this ancestry frequently had blue 
eyes, while the Indians apparently always had intensely ‘“‘black” eyes 
and very dark skin. 


The inheritance of eye colour and skin colour has been parti- 
cularly studied. The various mixed crosses show different grades of 
skin pigmentation, and at least two independent pairs of factors for 
skin pigmentation must be involved. As regards eye colour, one finds 
Indian-white mixtures with different grades of brown and also with 
essentially blue eyes. At least two factors for brown eye pigment are 
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necessary to produce the intense “lack” eye of the Indian. Probably 
there are three or four such factors. In these pedigrees, individuals 
occur with medium dark skin and blue eyes, with only a few flecks of 
brown pigment. The hypothesis is suggested that certain factors for 
melanin pigment in the skin produce it also in the eyes, while others 
do not affect the eye pigmentation. This is in accord with the condi- 
tions in certain mammals. 


Klonenauslese bei Obstunterlagen 
W. Gleisberg 


Institut fiir girtnerische Botanik und Pflanzenzichtung, 
Pillnitz bei Dresden 
(Mit 3 Textfiguren) 


Bei der ziichterischen Bearbeitung der Obstsorten ist zu unter- 
scheiden zwischen der Notwendigkeit durch wissenschaftlich begriindete, 
moglichst einfache MaBnahmen in kurzer Zeit fiir den praktischen Obst- 
bau Vorteile zu erzielen, anderseits der systematischen Durcharbeitung 
zur theoretischen Klérung von Zusammenhangen, deren Ergebnis sich 
haufig erst nach Jahrzehnten fiir die Praxis auswerten laBt. Der erste 
Weg wird dann erfolgreich beschritten werden, wenn unter kritischer 
Wirdigung der Erfahrungen der praktischen Obstanzucht und -kultur 
nach dem jeweiligen Stande der wissenschaftlichen Erkenntnis an den 
Punkten eingegriffen wird, die fiir die Ertragsunsicherheit im Obstbau 
vor allem mit verantwortlich sind. 

Ein Beispiel! Trotz aller MaBnahmen des Pflanzenschutzes hat sich 
in Deutschland im Laufe eines Vierteljabrhunderts der amerikanische 
Stachelbeermeltau derartig zu einem wirtschaftlichen Schadiger ent- 
wickelt, daB es selbst unter dem Hinflub giinstiger Standortsbedingungen 
kaum eine Stachelbeerkultur gibt, die von ihm védllig verschont ge- 
blieben ist. Der Kombinationsztichtung wird zwar gelingen, mel- 
tauimmune und zugleich in der Frucht qualitativ wertvolle 
Sorten zu ziichten. Ihre vielleicht langwierige Arbeit kann aber der 
augenblicklichen Lage der Stachelbeerzucht nicht schnelle Hilfe bringen. 
Daher werden die BekaimpfungsmaBnahmen, vor allem mit schwefel- 
haltigen Mitteln, zundchst ihre Bedeutung behalten. Hier findet nun 
die Selektionsziichtung, ohne tiefschtirfende Probleme der Genetik 
lésen zu kénnen, kurzfristige Aufgaben. Bei den Sorten, die durch 
Schwefelmittel zu friihzeitigem Blattwurf gebracht werden, gibt es 
immer einzelne Individuen, die dem Schwefel gegentiber verschieden- 
gradig resistent sind. Diese offenbar durch vegetative Spaltung ent- 
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stehende praktisch wertvolle Higenschaft muB den Sorten durch Klon- 
selektion — in diesem Falle also nicht Unterlagen, sondern Edelreis- 
selektion — erhalten werden. Diese Selektion hat noch eine weitere 
wirtschaftlich wertvolle Nebenbedeutung, weil die Schwefelresistenz, 
wie unsere Ketziner Untersuchungen gezeigt haben, offenbar zu der 
Resistenz gegeniiber Pseudopezriza ribis Kleb.,.dem Pilz der 
Blattfallkrankheit, in Beziehung steht. 

Wahrend die systematische Durcharbeitung der theoretischen 
Grundlagen der Obstztichtung Sache der in einigen Laindern schon vor- 
handenen Spezialforschungsinstitute fiir den Obstbau und anderer 
wissenschaftlicher Institute ist, sollte das Feld der Ziichtung mit 
relativ kurzfristigen praktischen Zielen in der Baum- 
schule sein. Im allgemeinen verhalten sich jedoch die Baumschulen 
ziichterischer Arbeit gegentiber sproder als andere Pflanzenbauzweige. 
Das ist zum Teil dadurch verstindlich, daB langwierige Vorarbeiten 
ohne sofortige wirtschaftliche Auswertung viel Land beanspruchen, 
dag die Betriebe schwer entbehren konnen, zum Teil aber daraus, dab 
bei dem bisher fehlenden Schutz der Zichtungen und dem 
nivellierenden Einflu8 der Preispolitik die zuchterische 
Arbeit, deren hoher volkswirtschaftlicher Wert gar nicht abzusehen ist, 
sich fiir die ziichtende Baumschule nicht rentiert, ein Zustand, der die 
Beachtung der Landesstellen verdient, denen die Forderung des Obst- 
baues obliegt. Nicht Obstsortimente, nicht MaBnahmen zur Schadlings- 
bekimpfupg, sondern an erster Stelle die ziichterische Forderung der 
Obstzucht greift an die Wurzel der Schaden, unter denen der Obstbau 
aller Kulturlinder zu leiden hat. Hs ist daher von nicht zu unter- 
schatzender Bedeutung, wenn eine GroBbaumschule wie Spath, Berlin, 
erstrebt, nach ziichterischen Gesichtspunkten die Jungpflanzenanzucht 
aller Obstarten zu betreiben. 

Bei allen Hauptobstarten des gemaBigten Klimas ohne Ausnahme: 
Apfel, Birne, Pflaume, Kirsche, zum Teil auch Pfirsich und bei den 
Beerenobstarten, Johannis- und Stachelbeere ist ein Hauptfaktor der 
Ertragsunsicherheit die Unterlage, d. h. die fremde Wurzel baw. Wurzel 
und Stamm, auf die die Edelsorte nach den verschiedenen technischen 
Methoden der Baumschulpraxis, den Veredelungsmethoden, aufgesetzt 
ist, so da® aus zwei erbungleichen Gebilden eine Lebensgemeinschaft 
entsteht. Die angewandte Vererbungswissenschaft hat die Bedeutung 
der Unterlagenfrage erkannt und hat das ztichterische Ziel gesetzt, fur 
jede Obstsorte die fiir sie geeignetste Unterlage zu ztichten. 
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Die aufgesetzten Edelreiser einer Sorte, die, stets vegetativ ver- 
mehrt, einem Reisklon angehoren, bieten eine gewisse Gewihr fiir 
erbliche Einheitlichkeit. Wenn sténdig beobachtete, gut tragende und 
gesunde Mutterbiume zur Edelreisgewinnung benutzt w erden, vor allem 
in Hinblick auf die Méglichkeit einer vegetativen Aufspaltung und 
Bildung von Spielarten, dann ist die Unterschiedlichkeit der Reiser auf 
physiologische Abweichungen eingeengt, die Ertragssicherheit, soweit 
sie das Edelreis mitbringt, also hoch. Jedenfalls ist die Herabzitichtung 
durch Zufalle der Reiserentnahme unbewuBt. Anderseits sind durch 
Reiserauswahl schon in irgendeiner Hinsicht verbesserte Nebenformen 
einer Sorte gewonnen worden. 

Der andere, und zwar der fiir die Ernahrung und die Anpassung an 
die jeweiligen Bodenverhiltnisse wichtigste Teil der Lebensgemeinschaft. 
der den Biotyp des Edelreises wesentlich zu beeinflussen vermag, die 
Unterlage, ist dann bewuBt erblich verschiedenartig, wenn sie 
aus Samen gewonnen wird. Auf Sdmlingsunterlage stehende Edel- 
reiser bieten daher in der Baumschule selbst. bei sorgfaltigster Auswahl 
der Edelaugen auch nach physiologischen Gesichtspunkten in ihren 
Wuchsverhaltnissen ein buntes Gemisch. So ausgedehnt die Diskussion 
liber die Unterlagenfrage in den Obstbaufachkreisen ist, so basiert sie 
doch auf nicht exakten Meinungen. Das gilt fiir die aus Samen und die 
vegetativ vermehrten Unterlagen. Man ist sich tiber das Mangelhafte 
der Unterlagenzucht aus Sadmlingen klar, findet aber keinen Weg fir 
die Erklérung. So sucht man den Grund fiir die mangelhafte Ausge- 
glichenheit u. a. in der Saatgutgewinnung. Friiher wurden z. B. Wild- 
siimlinge von Apfeln aus Bosnien, Serbien, Rumdnien, Bulgarien oder 
den baltischen Randstaaten allein als geeignete Hochstammunterlage 
bezeichnet, heut wird auf den Vorzug von Edelsimlingen hingewiesen. 
Andere bevorzugen M ostapfel, wie den Roten Trierer Weinapfel, GroBen 
Rheinischen Bohnapfel, Roten Hiserapfel. Ahnlich liegt es bei Birnen, wo 
man nur Sdmlinge gewisser Edelsorten, wie Rote Bergamotte, Pastoren- 
birne, BosesFlaschenbirne oder gewisse Wirtschaftssorten, wie GroBer 
Katzenkopf, dann von kleinfriichtigen Sommersorten, wie Sommer-Mag- 
dalene, Sommer-Honigbirne, vor allem aber von M ostsorten, wie Wildling 
von Hinsiedel, GroBe Rommelter, Weilersche, Betzelsbirne, Lemps-Most- 
birne, Spite Graubirne u.a. allein als Hochstammunterlagen anerkennen 
will. Bei Kirschen hat man sich zwar vor allem auf die hellfriichtige, silber- 
weibrindige, glattstaimmige Wildvogelkirsche als beste Unterlage fiir stiB- 
friichtige Edelsorten geeinigt, und doch besteht ein durch keine exakten 
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Versuche gestiitzter Streit der Meinungen fort, ob SiiB- und Sauer- 
kirschen nur auf SiiBkirschensamling oder mit Vorteil Sauerkirschen nur 
auf Sauer- und Si®kirschen nur auf SiiBkirschensimling zu veredeln 
seien. Ebenso kann man bei Pflaume, deren Unterlagenproblem, wie 
das von Pfirsich noch schwieriger als das von Kirsche ist, einen Meinungs- 
kampf um verschiedene Simlinge wie St. Julien, Myrobalane, Bihler 
Zwetsche, Sandow-Pflaume sehen, in dem Zufilligkeiten der einen oder 
anderen der Vorrang verschaffen. Wie die bisberigen Feststellungen 
in der Ketziner Baumschule von Spith gezeigt haben, ist in den prak- 
tischen Beobachtungen offenbar ein Kern, der Beachtung verdient: Die 
Bedeutung der Auswahl des Saatgutes. Der Unterschied des Saat- 
gutes ist aber weniger eine Folge seiner Sortenabstammung, als vielmehr 
seiner Herkunft mit allen ihren Boden- und Klima-, Ernahrungs-. 
Bestiiubungs- und Reifebedingungen. Es mag daher méglich sein, bei 
genauer Herkunftsbezeichnung und bei Feststellungen am Herkunftsort 
zu einer Bonitierung von Obstsaaten zu kommen. Damit sind 
jedoch nicht die trotzdem innerhalb jedes Siimlingssatzes derselben 
Herkunft bestehenden erblichen Unterschiede beseitigt. Damit sind 
auch so abwegige Anschauungen ad absurdum gefihrt, daB es gelingen 
wiirde, blutlausfeste Unterlagen durch Aussaat von Samen , hochgradig 
plutlausfester‘' Sorten, z. B. Charlamowsky, Schéner von Nordhausen, 
Jakob Lebel, Gravensteiner, Northern Spy usw. zu erhalten. Abgesehen 
davon, da® die Blutlausfestigkeit milieubedingt ist, diirfte nach den Er- 
fahrungen tiber die Vererbbarkeit eines derartigen Merkmales, das wahr- 
scheinlich durch eine Serie von Erbfaktoren bedingt ist, die Zahl der 
wirklich blutlausimmunen Pflanzen in einer Aussaat sehr gering sein. Sie 
herauszufinden, um sie baumschulmaBig zu verwerten, ist praktisch un- 
moglich. Die Saatgutfrage in diesem Sinne trifft nicht den Kern der 
Unterlagenfrage, wenn sie auch Beachtung verdient und sicherlich in 
Zukunft wird mehr beachtet werden miissen als bisher. Das kann hier 
nur kurz angedeutet werden. 

Wenn heut noch in praktischen Obstzuchtbtichern zu lesen ist, dab 
die Unterlagen, z. B. fiir Apfel und Birne zu gliedern seien in: 1. stark- 
wachsende Sdimlinge oder Wildlinge und 2. schwachwachsende, meist 
ungeschlechtlich vermehrte Zwergunterlagen, so entspringt auch aus 
dieser falschen praktischen Lehrmeinung einerseits viel nutzlos ver- 
geudete Arbeit der Baumschulen, anderseits ist sie geeignet, die Ent- 


wicklung aus dem heutigen Durcheinander zu einer gesunden Obstzucht 
zu hemmen. 
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Ks ist die unterste Stufe einer primitiven Auslese, wenn in einer 
Baumschule die Samlinge, gleich welcher Herkunft, nach dem zweiten 
Vegetationsjahre, also vor dem Veredelungsjahre, nach ihrer Wiichs ig- 
keit sortiert werden. Wird das mit dem Ziele durchgefiihrt, nur die 
starkwichsigen der ersten beiden Vegetationsjahre zur Hochstammzucht 
zu verwenden, dann werden die Hochstammunterlagen zwar nicht gleich- 
zuwerten sein, sie sind aber ausgeglichener als das Ausgangsmaterial. 
Die Auswahl in stark- und schwachwiichsige nach den ersten beiden 
Vegetationsjahren stellt noch, wie die Baumschulquartiere zeigen, eine 
Anzahl modifikativ geforderter, erblich schwachwiichsiger zu den Hoch- 
stammunterlagen, der Hauptteil aber ist sichtlich erblich starkwiichsig. 
Die starkwiichsigen aber haben — hierin gibt jede Baumschule Belege 
fiir die Hatton’schen Feststellungen, — durchaus nicht gleichmafig 
starke Wurzel, sondern sind in ihrer Bewurzelung sehr verschieden, so 
daB in jedem Hochstammyuartier auch nach der primitiven Sortierung 
der Unterlagen vor dem Pflanzen, besonders bei dem Herausnehmen der 
Baume zum Verkauf, die Mischung verschiedenartiger erblicher 
Typen besonders an der Bewurzelung deutlich wird. 

Besteht in einer Baumschule die Gepflogenheit, Samlinge. die in 
den ersten beiden Wachstumsjahren schwach geblieben sind, zu pikieren 
und nach Kraftigung doch als Wildlingsunterlage fiir Hochstimme zu 
verwenden, so ergibt sich ein hoher Prozentsatz ktimmernder Stimme, 
deren Wildlingsunterlage also, wenn nicht 4uBere Schéden vorliegen und 
das Kiimmern mit hedingen, erblich schwachwiichsig ist. 

Wir wissen heut nach den Untersuchungen vor allem Hattons, 
Amos’, Grubbs u.a., daB alle Wild- und EKdelapfel und -birnen, alle 
Kirschen und Pflaumen, deren Kerne zur Unterlagenzucht benutzt 
werden, bei Aussaat stark-, mittel- und schwachwiichsige Typen 
liefern, die also bei sachgemaBer Auswahl Unterlagenmaterial ftir 
Hoch- und Halbstimme, fiir Buschbiume und Spaliere er- 
geben kénnen. Das kann in jeder Baumschule bestatigt werden, wie es 
Ketziner Untersuchungen bestatigen konnten, so daB wir uns im wesent- 
lichen die Hattonschen Feststellungen als auch fiir unsere Verhaltnisse 
giiltig zu eigen machen kénnen. 

Wie soll die Auswahl erfolgen? Mit einzelnen Pflanzen eines Phano- 
typs wire die Geeignetheit als Unterlage nicht festzustellen. Dazu waren 
Klone notwendig. Daher mu8 das Ziel der Baumschulen sein, Klone 
der verschiedenen giinstig erscheinenden Sdmlingstypen 
zu gewinnen. Es ist also notwendig, alle Formen zur vegetativen Ver- 
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mehrung zu bringen. Ist das erreichbar, dann wird es auch leicht sein, 
nach Auslese spezieller Typen aus dem Bestande einer Samenaussaat 
pesonderer Herkunft oder Sorte oder einer bestimmten Wildform zu der 
geeignetsten Unterlage fiir jede Obstsorte zu gelangen. 

In der Obstbaupraxis ist die Vielférmigkeit der bisher vegetativ 
vermehrten Unterlagenarten, z. B. von Splittapfel oder Doucin 
und von Paradies vom Apfel und der Apfelquitte als Zwergunterlage fiir 
Birne, von Ribes aurewm fiir Johannis- und Stachelbeere schon lange er- 
kannt worden, und hat zu ahnlichen Meinungserérterungen gefiihrt wie 
die SAmlingsunterlagenfrage. Man unterscheidet auch hier gewisse 
Typen als besonders geeignet, so z. B. unter den Doucinformen den 
hollindischen und Metzer Doucin, wihrend der franzésische Doucin 
amélioré als empfindlich gegen trockne kalte Winter abgelehnt wird. 
Mit Vorurteil wird vor dunkelrindigen, hellpunktierten Doucinformen 
gewarnt. Aber keine dieser Formen kann als erbliche Einheit fixiert 
werden. Wenn auch ihr Ursprung gewohnlich nicht nachweisbar ist, ist 
doch anzunehmen, daB sie aus verschiedenen einander dhnlichen Sam- 
lingen gewonnen worden sind, also ein Klongemisch darstellen. Nachdem 
nach Hattons Untersuchungen heut die scharfe Grenze zwischen stark- 
wachsenden Simlingen und schwachwiichsigen vegetativ vermehrten 
Unterlagen gefallen ist und wir wissen, daf selbst ein starkwichsiger 
Paradies wie ein Wildling einen Hochstamm liefert, hatte die Arbeit an 
den bisherigen Zwergunterlagen keine gréBere Bedeutung, wenn sie nicht 
30 viel wertvolles Unterlagenmaterial hinsichtlich ihrer Triebbildung, 
Bewurzelungsfihigkeit und Veredelbarkeit enthielten, und schlieBlich 
auch die Ertragserfahrungen fiir die Erhaltung und sachgemabe Selektion 
der Typen spréachen. 

In den Baumschulen L. Spadth in Ketzin wurde darum mit der 
Doucin- und Paradiesklonauslese begonnen, um in diesen schon immer 
vegetativ vermehrten Formen einen gut selektionierten Bestand zu haben. 
Ziel der Selektion war nach der alten Verwendungsart der beiden 
Typen: Buschbaumunterlage aus Doucin und Spalierunter- 
lage aus Paradies. 

Nach Vergleichsanbau verschiedener Doucin- und Paradiestypen 
in Klonen fand klonmifige Vermehrung der besten Typen statt. Jetzt 
werden die Apfelzwergformen nur noch auf Abkémmlingen der aus- 
gewihlten Typen veredelt. Am weitesten gedichen ist die Klonauslese 
und Klonvermehrung bei Doucin, von dem die Baumschule jetzt schon 
in der Lage ist, anderen Baumschulen bewurzelte Triebe abzugeben, 
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so dab bei systematischer Weiterarbeit und verstdndnisvoller Unter- 
stutzung auch durch die Verbraucher bei auf diesem Doucin veredelten 
Buschbéiumen einer Edelsorte in einiger Zeit ein eroBes in beiden 
Komponenten: Unterlage und Edelreis erblich weitgehend 
einheitliches Material vorliegen wird. Auf diesem Klonmaterial 
veredelte Apfelbuschbaumquartiere sind im Gegensatz zu den Quar- 
tieren mit Wildlingsunterlage von einer auffallenden Ebenmabigkeit im 
Wuchs, die besonders durch die gleiche Hohe der Baume die Quartiere 
an den Spitzen wie glattgeschnitten erscheinen laBt. Diese GleichmaBig- 
keit der Entwicklung ist fiir die einheitliche Bearbeitung einer Plantage 
von groBem Wert. Die genauere Beschreibung dieser Klontypen wirde 
an dieser Stelle zu weit fiihren?). 


Es mu8 bemerkt werden, da8 im Interesse der Reinhaltung der 
Klone eine weitergehende Beaufsichtigung notwendig ist, da vegetative 
Aufspaltungen auftreten. Vielleicht ist mancher in den Baumschulen 
vorhandene Satz von Doucin oder Paradies urspriinglich ein Klon ge- 
wesen und nur durch Aufpflanzen von derartigen SproBvariationen oder 
-mutationen zu einem Formengemisch geworden. 


Die sichtlich guten Erfahrungen, die mit der Doucin- und Paradies- 
klonselektion gemacht wurden, wiesen der Ketziner Baumschule den 
Weg fiir die Vereinheitlichung des Unterlagenmaterials auch fiir Apfel- 
hochstamme. 

Die erste Auswahl der Wildlingsformen fiir die Gewinnung von Hoch- 
stammklonen erfolgte vor einigen Jahren nach ihrem Vermégen zur 
Adventivwurzelbildung. Es gibt Wildsdimlinge, die in dichtem 
Bestande in gentigend feuchter Lage bis etwa 40 cmtiber dem Erd- 
boden Luftwurzelbtischel bilden (Fig. 1). Andere sind mit den 
tiblichen MaBnahmen, z. B. in dem Ketziner Mineralboden, schwer zur 
Adventivwurzelbildung zu bringen. Wir kénnen bez. des ver- 
schiedenen Bewurzelungsvermoégens die Hattonschen Beobachtungen 
bestatigen, wenn es auch noch nicht méglich ist, bei der noch fehlenden 
Klassifikation die Typen mit den Hattonschen zu identifizieren. Im 
weiteren Verlauf der Arbeit wird das aber zur internationalen Verstan- 
digung iiber die jeweils benutzten Unterlagenformen notwendig sein. 
Bedauerlich ist nur, daB infolge der praktischen Gesichtspunkte der 
Baumschule manche Form, die nicht nur von wissenschaftlichem, son- 


1) Alle Klontypen wurden gelegentlich der Exkursion Falkenrehde-Ketzin 
vorgefithrt. 
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dern auch zur Vertiefung der weiteren praktischen Arbeit von in Zukunft 
wirtschaftlichem Interesse ware, Zur Vereinfachung der Selektionsarbeit 
wird ausgeschaltet werden miissen. 


Fig.1 
Apfelwildsimling mit Luftwurzelbiischeln 
iiber dem Erdboden 


Bei anderen Untersuchungen tiber die Bewurzelung von Steck- 
reisern konnte ich die Wirkung von verschiedenen organischen Saduren 
vor allem Humussiiure und Milchsiure, auf die Wurzelbildung u. a. an 
Edelobstreisern feststellen. Daher lag der Gedanke nahe, durch Humus- 
zufihrung in den Boden eine dihnliche Wirkung auf die Triebe zu 
erreichen. Die nun in der Baumschule durch Torfzufiihrung erfolgende 
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Humifizierung hat tatsachlich, soweit bisher zu sehen ist, das erwartete 
Ergebnis gebracht. Es kann wohl heut gesagt werden — und das ist fiir 
die weiteren Arbeiten sehr wichtig — da8 praktisch jeder Wildtyp 


Fig. 2a 
Stark- und geradwiichsiger ,,Hochstamm‘<‘-Klon 
Die Einzelpflanze vieltriebig und groBblattrig (1926) 


zur Bewurzelung gebracht werden kann, wenn die geeignete 
Humus-Mineralboden-Sandkomposition gefunden ist. Es bedarf noch 
der Priifung, inwieweit eine Saéurereizwirkung und inwieweit eine Wirkung 
der H-Ionen oder anderes vorliegt. 

Hine nahere Beschreibung einzelner der Wildlingstypen von denen 


schon Klone vorliegen, mu ich mir ebenfalls hier versagen (Fig. 2 und 3 
49 
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oreifen zwei extreme Typen heraus). Die Hauptgesichtspunkte der 
Auslese sind: 1. Gewinnung von Unterlagentypen fir ver- 
schiedenwtchsige Sorten bzw. fur die verschiedenen Obst- 
kulturformen, 2. starke Triebbildung der Stoécke im Interesse einer 
schnellen Vermehrung, 3. kraftiges Dicken- und Internodien- 
wachstum der Triebe im ersten Vegetationsjahre, 4. gleichmabig gute 
Ausbildung von Adventivwurzeln an allen Trieben eines Stockes, 
5. kriftige Grob- und Faserwurzelbildung nach dem Verpflanzen 


Fig. 2b 
Drei Pflanzen desselben ,,Hochstamm*-Klones wie in 2a nach dem 
Jurickschneiden auf 15cm mit reicher Triebbildung: 1 und 2 dieselben 
Pflanzen wie in 2a, Pflanze 3 hat yon einem vom weiBem Strich an 
niederliegenden Trieb senkrechte Nebentriebe gebildet (1927) 


und Veredeln, 6. Resistenz gegentiber tierischen und pilzlichen 
Schaidlingen,  Schadlingsbekimpfung erfolgt in den Selektions- 
quartieren nicht. 

Um im Vergleich mit anderen Apfelformen Anhaltspunkte tber die 
Blutlausanfalligkeit zu erhalten, sind einige Typen der Zweigstelle 
Naumburg der Biologischen Reichsanstalt zur Priifung der Blutlaus- 
immunitit tibergeben. Die fiir den Obstbau wichtigste Frage der Blutlaus- 
bekiimpfung durch Erzielung blutlausresistenter Formen ist zweifellos 
die der Unterlagenresistenz. Die Blutlausherde an den oberirdischen 
Pflanzenteilen sind durch direkte MaBnahmen zu bekaémpfen, nicht aber 
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oder wenigstens praktisch unzulinglich die Herde am Wurzelhals und an 
den obersten Wurzelverzweigungen. Darum erscheint auch der Ketziner 
Baumschule die Priifung der Wurzelresistenz der fiir die Klonauslese 
gewonnenen Unterlagen ganz besonders notwendig. Die Prifung der 
Unterlagen auf Blutlausanfilligkeit hat aber nicht nur fir die Wurzel 
Bedeutung. Unter den Ketziner Klontypen gibt es starkwiichsige, grad- 
schaftige Formen, die vielleicht geeignete Stammbildner fiir Kronen- 


Fig. 3a 
Schwachwiichsiger, wenigtriebiger ,,Spalier“typ (1926) 


veredelung sind. Dann gabe also die Unterlage Wurzel und Stamm, wo- 
durch ihre Blutlausresistenz fiir die Gesamtpflanze noch wertvoller wire. 

Ks kann nur noch kurz darauf hingewiesen werden, da’ wie beim 
Apfelwildling auch die Klongewinnung aus Birnenwildlingen in Ketzin 
geplant ist. Auch bei Birnensimlingen wurde die Vielférmigkeit und ihr 
verschiedengradiges Bewurzelungsvermégen festgestellt. Die Auslese- 
arbeit bei der schon immer vegetativ vermehrten Quitte wird den Weg 
gehen, der bei Doucin und Paradies mit Erfolg beschritten worden ist. 

Auf die schwierigen Vorarbeiten, die fiir die schwerer vegetativ ver- 


mehrbaren Unterlagen von Kirsche und Pflaume sowie Pfirsich durch- 
49* 
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zufiihren sind, soll nicht eingegangen werden. Die Hattonschen Unter- 
suchungen kénnen auch hierin bestitigt werden. 

Die Ribes aureum-Arbeit, die sich nicht nur auf Selektion vorhan- 
dener Klongemische beschrinken, sondern auf Gewinnung neuer Klone 
durch Aussaat beziehen soll, ist bei dem cuten Bewurzelungsvermogen 
von Ribes aureum-Stecklingen und von behaufelten Trieben, leichter als 
die der Steinobstarten zu lésen. 


Fig. 3b 
Dieselben Pflanzen des ,,Spalier‘-Types in 3a nach dem Zuriickschneiden 
auf 15 em mit sparlicher, schwichlicher Triebbildung (1927) 


Jedenfalls ist in allen Fallen das Ziel durch Auslese von K!onen und 
ihre spiter ausschlieBliche Verwendung zu einem in der Bewurzelung 
einheitlicheren Material zu kommen, das in seiner Wirkung auf das 
Edelreis ein ausgeglicheneres Pflanzenmaterial in Wiichsig- 
keit, Blihbeginn und Ertrag liefert. Im Zusammenhang mit 
diesen praktischen Auslesearbeiten mit méglichst kurzfristig gestecktem 
Ziele tauchen zahlreiche Probleme auf, die in obstwirtschaftlichem Inter- 
esse dringend nach Bearbeitung verlangen, deren Bearbeitung aber einem 
staatlichen Spezialinstitut tiberlassen werden mu8, das uns leider heut 
noch fehlt. Der mutige Akt der Selbsthilfe einer privaten Wirtschafts- 
stelle, unter den heutigen schwierigen Wirtschaftsverhaltnissen Arbeiten 
von der allgemeinen Tragweite wie die der Unterlagenselektion, in die 
Hand zu nehmen, ist vielleicht ein Wegweiser auf dem Wege, der auch 
im Obstbau gro&ten Wirtschaftserfolg nur bei héchster wissenschaftlicher 
Vervollkommnung verspricht. 


Demonstration einiger in Sidafrika 
wildwachsender Pflanzenbastarde sowie dort 
vorkommender Kreuzungsprodukte 
verschiedener Menschenrassen 


Hrgebnisse einer Reise dureh Siidafrika 1926—1927 


J. P. Lotsy und W. A. Goddyn 
(W. A. Goddyn, Leiden) 


Dr. Lotsy hat in den letzten Jahren in verschiedenen Weltteilen 
Reisen gemacht mit dem Zweck, das Vorkommen und die Entstehung 
von Bastarden in der Natur zu studieren. Es handelt sich dabei um die 
Frage: Entstehen in der Natur Bastarde éfters und in gentigender 
Menge, um fiir die Evolution einen Wert zu haben? Seine Erfahrungen 
berechtigen ihn, diese Frage bejahend zu beantworten. 

Auf seiner letzten Reise habe ich Dr. Lotsy als Assistent begleitet 
und mit ihm zusammen gearbeitet. Die Demonstration beim V. Inter- 
nationalen Kongref fiir Vererbungswissenschaft diente hauptsichlich 
dazu, einen Kindruck zu geben von den Populationen hybridogener 
Natur, welche wir auf unserer Reise durch Siidafrika angetroffen haben. 
Neben Bastarden der einheimischen Flora kommen auch Bastarde 
zwischen Menschenrassen dabei in Betracht. 

Besonders fruchtbar zeigte sich die Gattung Colyledon fiir Bastard- 
studien, Die aufgefundenen Kreuzungen werden hier den Namen nach 
angeftihrt: 

Cotyledon paniculata * C. Wallichi, 
Cotyledon paniculata x C. cacaloides, 
Cotyledon teretifolia * C. coruscans, 
Cotyledon teretifolia x C. Becker, 
Cotyledon teretifolia x C. gracilis, 
Cotyledon coruscans < C. Beckeri, 
Cotyledon coruscans  C. gracilis ? 
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Die fiir die siidafrikanische Flora wichtigen HEuphorbien zeigten 
ebenfalls hybridogene Populationen. An Photos und Zeichnungen 
wurde ersichtlich gemacht, wie gewisse siidafrikanischen Formen der 
Gattung Euphorbia aus Kreuzung baumartiger (wie Euphorbia tetragona) 
und strauchartiger (wie Euphorbia cocrulescens) Euphorbien hervor- 
gegangen sein kénnen. Dies trifft zu wenigstens fir die Verbreitung 
dieser Formen im Fishriver-Distrikt. Ein anderer Bastard wurde im 
Norden von Transvaal angetroffen, an einer Stelle, wo Euphorbia ingens 
und Euphorbia Coopert nebeneinander vorkommen. Uberall, wo kreuz- 
bare Linneonten in der Natur zusammentreffen, entstehen Bastarde. 
Es sei hier noch erwahnt: 


Aloé speciosa X A. pluridens, U. a. Aloé-Bastarde, 
Hypowis stellata, eine hybridogene Population, 
Gladiolus maculatus X G. Watsonianus, U. a., 
Satyrium coriifolium X 8S, bicorne, U. a., 

die Protea- und Pelargonzum-Bastarde, 

Rhus leavigata x dentata, 

Striga lutea X elegans, 

Crabbea hirsuta, hybridogene Population, 

Gerbera- und Vernonia-Hybriden. 


Im Anschlu8 an diese Tatsachen sind zu erwahnen die schonen 
Bastardpopulationen, welche durch die Arbeit von Cockayne, Allan, 
Thompson und Simpson in Neuseeland entdeckt wurden. Das ge- 
trocknete Belegmaterial, welches sich im Reichsherbar zu Leiden be- 
findet, war zur Demonstration mit aufgestellt. In alphabetischer An- 
ordnung gibt es die nachfolgende Reihe von Kreuzungen: 


Aristotelia fruticosa X serrata, 

Callistemon acuminatus X lanceolatus, 
Coprosma Banksti x Colensot x foetidissima, 
Coprosma propinqua X robusta, 

Coriarta sarmentosa X lurida var. acuminata, 
Coriaria sarmentosa X thymefolia Var., 
Corokia buddleoides X cotoneaster, 
Fuchsia excorticata X perscandens, — 
Gnaphalium keriense X subrigidum, 

Hebe astoni X laevis, — 

Hebe ellaptica x salicifola var. communis, 
Hoheria sexstylosa X angustifolia, 
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Hymenanthera crassifolia var. X obovata, 
Muehlenbeckia australis x compleza, 
Myrtus bullata x obcordata, 

Nothophagus fusca X Cliffortioides, 
Nothophagus fusca xX Solandri, 

Parsonia capsularis x heterophylla, 
Ranunculus Buchanani X Scott Thomsonii, 
Ranunculus Buchanani x Lyallit. 


AuBSerdem wurde eine Reihe von farbigen Zeichnungen und Photo- 
graphien ausgestellt. welche einen Hinblick geben in die Menschenrassen- 
mischungen Siidafrikas. Das Wichtigste dabei mag wohl das Material 
der Bantukreuzungen sein, wovon bis jetzt nur wenige Daten vorliegen. 


Die Resultate der siidafrikanischen Reise werden als Band X 
von ,,Genetica‘* bei Mart. Nyhoff, ’s Gravenhage, mit zahlreichen 
Abbildungen erscheinen. Dr. Lotsy beabsichtigt, alle seine Reisen in 
derselben Weise erscheinen zu lassen. 


Hereditary Ability in Notable Families 
W.T. J. Gun 


Kensington — London 


Abstract 

This lecture, which is illustrated by lantern slides, is based on six 
family charts, selected from a large number which have been drawn up 
by the lecturer. Of the connections shewn on this occasion, two are 
English, one Scottish, one Trish, one American and one International. 
The lecturer’s researches have hitherto lain almost exclusively amongst 
British and American families, he is however able to shew one chart 
including families of partly Continental origin. 


The two English Charts set out the descendants of Sir John St John 
and Sir George Villiers, both of whom flourished in the early seven- 
teenth century. From these descended a remarkable number of men of 
note, amongst whom Marlb orough, Bolingbroke, the Pitts, 
Charles Fox, Castlereagh and Henry Fielding may be specially 
mentioned, also many very prominent women. The descent of character, 
as well as the descent of ability, is strikingly exemplified in these connec- 
tions. 

The Scottish Chart centres in Sir Walter Scott, and includes others, 
who have made their names in literature, besides some distinguished in 
the Church, in Public Affairs and in Art. 

The Trish Chart sets out the descendants of one Charles Doyle, who 
lived in the eighteenth century. Their attainments are extraordinarily 
varied, but typically Hibernian characteristics predominate. 


The American Chart commences with a sister of John Winthrop, 
the first Governor of Massachussets and is traced down through eleven 
generations to the present day, every generation containing at least one 


man of note, the descent of intellectual qualities is very evident in this 
case. 
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The International Chart shews a line of descent from the great 
English family of Granville to the German family of Buns en, the latter 
being connected with the Anglo-French family of Waddin gton and the 
latter again with the American family of King. As is fitting each of these 
families produced a diplomatist of note, they do not however all trace 
to one common ancestor and are not therefore quite so illustrative of 
Eugenics as the other connections, they present however features of ereat 
interest. 


Diskussion 
Herr Fliigge-Berlin wiinscht zum Vortrag von Gun 
a) Ausdehnung und Darstellung auf Personlichkeiten ohne “oreat 
ability‘, 
b) Zerlegung des Begriffes ‘‘great ability‘ in seine Komponenten, 
c) Besondere Unterscheidung zwischen gesunden und partiell defekten 

Persénlichkeiten innerhalb des Kreises der “ereat ability“. 

Dies wird die Auswertung der Forschung erleichtern. 

Mr. D’ ArcyPower-Freiburg: Was the investigation extended to 
ascertain the race and nationality of the affected families? — What 
is the birth rate of the group as compound with the norm of sur- 
rounding population ? 

Mr. Gun-London: In the case of the families shewn by Mr. Gun 
in his charts no case of real degeneracy can be found in any of the 
near relatives. 
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Dresden 


Wir haben uns gewohnt, einen Satz Chromosomen, der alle zur 
Entwicklung eines bestimmten Organismus notwendigen Gene enthalt, 
nach dem Vorschlag Wincklers ein ,,denom™ zu nennen. Es hat 
sich herausgestellt, dak viele Rassen, Spezies und Arten in ihren Ge- 
schlechtszellen zwei und mehr Genome fiihren. Wir kennen Organismen, 
die somatisch 16 Genome fihren und dies nicht nur nach kiinstlicher 
Herstellung, wonach eine Neigung zur Herunterregulierung haufig ist, 
sondern auch bei stabilisierten Arten, 2. B. bei Nymphaea gigantea. 
Durch eine lange Reihe von Untersuchungen sind weiter die Verhalt- 
nisse geklirt worden, die eintreten, wenn eine Geschlechtszelle mit 
einem Genom mit einer solchen verbunden ‘wird, die zwei fihrt. Bis 
auf die Fille, bei denen ttberhaupt jede Bindung ausblieb (Schmetter- 
lingsbastarde Federleys, Mein Bastard zwischen Digitalis purpurea 
und D. lutea) fanden sich dabei so viele Gemini vor, als die Chromo- 
somenzahl des einzelnen Genoms betrug. Bs blieb in solchen Fallen 
unentschieden, ob hier die Bindung zwischen diesem einzigen Genom 
der einen Seite mit einem der Genome von der anderen erfolgte, oder 
ob sich die Homologen der Ceschlechtszelle des einen Elters zusammen- 
vetan hatten. Diese Zweifel bestanden schon bei Rosenbergs klassi- 
schem Drosera-Bastard. Dieser Forscher deutete die Tatsachen in dem 
Sinne verschiedener Herkunft, wahrend 2. B. Stra®burger anderer 
Meinung war. Im allgemeinen schloB8 man sich Rosenberg an. Ks 
erregte darum ziemliches Befremden, ja Unglauben, als ich im Jahre 
1921 einen Fall verdffentlichte, der keine andere Deutung zulieB, als dah 
sich auch Genome gleicher elterlicher Herkunft verbinden kénnen. Die 
Genomzahl von Digitalis ist 12. D. micrantha fihrt in der Geschlechts- 
zelle 24 Chromosome, also 2 Genome; D. lutea 48 Chromosomen, also 
4 Genome, mithin der Bastard 6. Bei anderen Kreuzungen der D. lutea 
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mit tetraploiden Dzgitalés-Arten findet entweder gar keine Bindung 
statt (purpurea + lutea), oder aber man findet 24 Gemini und 24 Einzel- 
chromosomen, die sich nach dem Drosera-Schema verhalten. Desto 
auffallender war es nun, da& bei micrantha-lutea ohne Ausnahme 
36 wohlkonjugierte Chromosomenpaare in der Diakinese auftraten, 
was nur so erklirt werden konnte, da8 sich die iibrigen zwei Genome 
der Juiea auch zu Gemini zusammengetan hatten. Es war a priori die 
Moglichkeit nicht von der Hand zu weisen, daB tiberhaupt ein freier 
Austausch zwischen simtlichen vorhandenen Homologen stattfinden 
konnte. Diese Frage lieB sich an diesem Bastard nicht lésen, da er, 
wie alle mir bekannten Digitalis-Artbastarde, steril ist. DaB es sich 
nicht um ein ganz vereinzeltes Vorkommnis handelte, zeigte sich bald, 
als Collins und Mann 1923 dhnliche Befunde bei einem Crepis-Bastard, 
Ljungdahl 1924 bei einem Papaver-Bastard veréffentlichten. Seither 
sind noch andere hierhergehérige Falle aufgefunden worden. Es lassen 
sich dafiir auch zytologische Indizien bringen. Bei der Rose ,,Konrad 
Ferdinand Mayer*‘, einer Rugosa-Hybride, die 4 Genome fiihrt, kommt 
es vor, daB in der Diakinese vier Chromosome Ringe bilden, also end- 
to-end zusammenhangen. Es handelt sich bei dieser Ringbildung sicher 
um etwas anderes als bei den Oenuvthera-Bastarden, wo sie wohl als fort- 
bestehendes somatisches Spirem zu deuten sind. Hier bei der Rose 
sind es mit groBer Wahrscheinlichkeit die vier Homologen, die sich 
zusammengefunden haben und nun in freier Wahl zu Paarlingen ver- 
binden kénnen, eine Wahl, die im allgemeinen schon friiher fallt. 

Es mufte nun sofort die Frage auftauchen, ob nicht in den Fallen 
Stabilisierter polygenomatischer Arten mit gerader Genomzahl eine 
Bindung der Genome, die aus einer Geschlechtszelle stammen, oder 
iiberhaupt ein freies Mendeln aller vorhandenen homologen Chromo- 
some stattfinden kann. Diese Frage lift sich nur durch Kreuzungs- 
analyse lésen. Dazu eignete sich in erster Linie Digitalis purpurea, 
die in ihren Gartenformen stark mutiert ist. besonders hinsichtlich 
ihrer Bliitenfarben. Die D. purpurea ist von mir eingehend analysiert 
worden, bis 1923 die Inflation meinen Untersuchungen ein Ziel setzte, 
die ich erst kirzlich mit Hilfe der Notgemeinschaft der deutschen 
Wissenschaft, wenn auch im kleinen MaBstab, wieder aufnehmen konnte. 
Ks zeigten sich zundchst von der angenommenen Formel fiir Bliiten- 
farben verschiedene sehr auffallende Abweichungen nach der Richtung, 
da8B plétzlich in rezessiven Linien dominante Faktoren in die Er- 
scheinung traten. So fanden sich in einer reinen Linie weiber Pflanzen 
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mit gelben Saftmalen und Antheren (alba rezessiv) weiBe Pflanzen 
mit roten Saftmalen und Antheren (alba dominant) und rote Indi- 
viduen. Die Stammpflanze war in einem wichtigen Faktor fiir Farb- 
stoffbildung ,,F‘“‘ heterozygot gewesen. Sowohl zu ,,F‘t, wie zu ,,f° 
war aber nun der dominante Rotfaktor getreten, wodurch im ersten 
Falle rote, im zweiten alba dominant-Pflanzen entstanden waren. Oder 
es erschienen nach der Kreuzung zweier alba rezessiv-Linien alba 
dominant-Pflanzen. Oder eine herausgezogene alba rezessiv verhielt 
sich in ihrer Nachkommenschaft wie eine purpurea- Heterozygote, mubte 
also versteckte dominante Rotfaktoren in ihrer Formel gefiihrt haben, 
wenn man nicht an eine Mutation denken wollte. Und vieles anderes 
mehr. Alle diese abweichenden Falle erklarten sich rest- und zwanglos, 
wenn man das freie Mendeln der vier vorhandenen homologen Chromo- 
somen annimmt. 


Wir diirfen nach den Forschungen von Goldschmidt und F. 
v. Wettstein annehmen, da8 die Dominanz eines Gens in vielen Fallen 
von seiner quantitativen Wirkung abhangt, daB ein Gen z. B. in zwei- 
facher Portion rezessiv, in dreifacher dominant ist. Es ist wahrschein- 
lich, daB dies gerade bei den mit den Bliitenfarben zusammenhangenden 
Genen zutrifft. 


Wenn z. B. bei einer Pflanze der Rotfaktor ,,R“ einmal, ,,r° da- 
gegen dreimal vertreten ist, so wird die Pflanze weiB aussehen. Bei 
Selbstung wird diese Pflanze mit und ohne Autosynthese 25% rote 
und 75% weiBe Pflanzen bringen (natiirlich, wenn alle tbrigen not- 
wendigen Gene vorhanden sind); aber nur bei Autosynthese werden 
in der F, der R Rrr-Pflanzen rote Homozygoten und weiBe Pflanzen 
erscheinen. 
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Kbenso werfen R R Kr, also rote Pflanzen, bei Autosynthese iiber 
die RRrr F, in der F, homozygote wei8e und rote Pflanzen ab, 
wihrend ohne diese in diesem Falle nur wieder rote Heterozygoten 
erscheinen. 
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Rr Rr = rot 100% 


Da meine Stiimme bis zur F, gezogen wurden, liefien sich die ein- 
zelnen Fille nachpriifen. Immer stimmten die aufgetretenen Farben 
mit der Erwartung iiberein. Fiir den statistischen Beweis konnte ich 
leider nicht die nétige hohe Zah! von Pflanzen in den einzelnen Familien 
ziehen. \ 
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Anbei das Schema der Blitenfarbenformeln fiir Digitalis. jo be 
dingt dabei weiBe, ,c* gelbe Grundfarbe. FE“ ist der erwahnte not- 
wendige Faktor fiir rote Farbstoffbildung, doch zeigen die ,,f° bei 
Vorhandensein der Rotfaktoren Pal‘ Rot in Saftmalen und Antheren. 
Rotgene-,,Pal‘‘ gibt es zwei verschiedene, ,,Pal!‘‘ und ,,Pal*‘, wobei 
Pal! notwendig fiir Pal? ist. Aurora und Blafrosa besitzen je ein pa- 
ralleles Gene zu Palt, ,,Pal’t und ,,Pal®‘, die mit schwachen Pal? Mittel- 
rote ergeben, die sich schwer von denen der Pal! unterscheiden lassen, 
in der Nachkommenschaft nattirlich wieder herausmendeln. 


Auch in einem anderen Digitalisfaktor, der in vierfach rezessiver 
Form eine Umwandlung der Korolle in Staubblatter, das Erscheinen 
von Bliiten mit 10 solchen bewirkt, spricht ftir die angenommene These. 
Die einfachsten Rezessiven (Hept hept hept hept, Hept, Hept, hept, 
hept; Hept, Hept, Hept, hept) zeigen eine gradweis geringere Aus- 
bildung der Abnormitat. So hat sich mit an GewifSheit grenzender 
Wahrscheinlichkeit bei Digitalis purpurea ein Mendeln der vier homo- 
logen Chromosomen feststellen lassen. Hs wird dadurch das Auftauchen 
dominanter Merkmale in rezessiven Linien verstandlich, das bislang 
ein Kreuz der Mendelforscher war, und durch Riuckmutationen, d. h. 
mit der Flucht ins Unbekannte erklart werden mute. Manche andere, 
bislang unaufgeklarte Vererbungserscheinung wird sich dadurch lésen 
lassen. Nicht hierher rechne ich die falschen Bastarde, die bei den 
Digitalis-Artkreuzungen vielfach auftreten. 
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alba rez. ceco | FFFF | pal? pal! pal! palt Pal? oder pal? 
TOCCo Wl FFEFE |. Palpal* pal alt age 
SC 66 (Rit | 
EFfitf | Pal Pal’ Pal! Pali 
ff ti | Pal Pal Pal’ pal! 
| | Pal’ Pal' pal’ palt 
| | Pal? pal? pal? pal! 
| ol | pal? pal? pal? pal 
| alba dom. | CCCC ffii | Pal Pal' Pal'PaP Pal? oder pal? | 
| €CCe | Fiff | Pal' Pal Pal pal! | 
CCce | Pal’ Pal’ pal? palt | 
aurora CCCC | FFFF | Pal!» Pal? Pal*> Palib pal? 
CCCe | FFF F | Pal! Pal*> Pal’> Palib 
CCece | FEF | Pal? Pal!> Pal’ palt 
| Pal! Pal» Pal!> pall 
# | Pal? Pal’? pal? pal! | 
alba rosea | CCCC | FFF F | Palt¢ Pal’: Pali Pali pal? 
CCCe | FFF f | Pal Pal Pal’: Pali 
C@tec | FFT | Pal' Pal’ Pal pal! 
|-Pal?* Pal? Pal’ pal* 
| Palt¢ Pal’* pal! pal! 
rosea | CCCC |-FFEFF | Pal Pal! Pal! Pall pal? 
| CCCe | FFF? | Pal’ Pal‘ Pal pal’ 
i | CCce FF f f_|~ Pal’ Pal’ pal’ pal? 
purpurea CCC Cyr ERR |” Pal? Pal Pal Pal Pal? Pal? Pal? Pal? 
CcCCec | FFFf Pal Pal? Pal* pal+ Pal? Pal? Pal? pal? 
| Cree gine Ta ee eal bal” pal* palit Pal? Pal’ pal? pal? 
lutea eece | FEFE pal pal’ pal’ pal? Pal? oder pal? 
| L oe Ce Wet Pal! pal! pal! pal’ 
JOD Bi 
(OR ee eat Palt Pal! Pal! Palt 
! Peieiet Pal! Pal! Pal? pal? 
| Pal! Pal‘ pal' palt 
| Pal? pal? pal! pal* 
pal! pal' pal! pal’ aS 
lutea dom.| cecc | fff f | Pal' Palt Pal’ Pal* Pal? oder pal? 
gomeo | Pitt Pal! Pal! Pal! pal! 
Pal’ Pal’ pal* pal* ee 
earnea hell| cece | FF iF Pal'¢ Pal’ Pal® Pal'e _ pa fad 
Ceee | FFF | Pal! Pal Pal* Pal 
EE bab yale ie ales P alte na, 
Pale Pal+e Palt pal* 
Pal** Pal’* pal? palt 
carnea ecce | F BEF | Palt Pal’ Pal* Pal? pal? 
Cece | FFFf | Pal!’ Pal’ Pal palt 
Bobet Pal! Pal! pal* pal* 
lutea purp.| ccec | FEFF Pal Pal Pal Pal Pal? Pal? Pal’ Pal? 
CRCECIce a LB BASE Pal! Pal! Pal! pal” | Pal? Pal? Pal? pal? 
IDs ge be Pal! Pal! pal pal? Pal? Pal? pal? pal? 
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Discussion 

Mr. Huskins-London: I have had the privilege of seeing the Digitalis 
preparations of Mr. W.C. F. Newton. He concludes the basic chro- 
mosome number of this genus to be 14. Digitalis ambigua and Digitalis 
purpurea have 56 chromosomes. The F, is not quite sterile, and gives 
fertile tetraploids with 112 chromosomes. In Digitalis purpurea and 
Digitalis ambigua there is a suggestion of secondary pairing which 
may cause the haploid number of chromosomes to appear lower than 28. 
Digitalis viridiflora has also 56 chromosomes. These counts are from 
both roottip, and pollen mother-cell divisions. 
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Pilate YW. Presumption of Child by the Blood Group 
of its Father and Mother. 
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Tafel V-VIL 


Plate YW. Presumption of Father by the Blood 
Group of his Child and its Mother. 
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